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本 书 第 3 版 根据 S7-300/400 最 新 版 的 人 硬件 和 软件 ， 对 全 书 的 内 容 进 行 了 优化 处 理 和 修 
订 。 例 如 介绍 了 用 于 模拟 量 计算 的 FC105， 删 除了 一 些 次 要 的 较 少 使 用 的 内 容 ， 与 PLC 通信 
的 变频 需 改 为 当前 主流 的 6120， 充 实 了 习题 和 实验 指导 书 的 内 容 。 

网 络 故障 诊断 是 现场 维护 的 难点 ， 本 书 详细 介绍 了 多 种 简单 实用 的 网 络 故障 的 诊断 方法 
和 仿真 方法 。 以 太 网 已 经 广泛 地 应 用 于 西门 子 的 工 探 产品， 为 此 增加 了 PROFINET 以 太 网 的 
多 种 故障 诊断 和 故障 自动 显示 的 方法 。 

本 书 对 S7-300/400 的 硬件 结构 与 硬件 组 态 、 编 程 语 言 、 指 令 、 程 序 结构 、 各 种 通信 网 
络 和 通信 服务 、PID 闭环 控制 、 编 程 软件 与 仿真 软件 的 使 用 等 都 进行 了 全 面 深 入 的 介绍 。 还 
介绍 了 作者 总 结 的 设计 数字 量 控制 梯形 图 的 一 整套 易学 易 用 的 编程 方法 。 可 以 通过 随 书 光 盘 
中 的 例 程 和 仿真 来 学 习 PID 参数 的 整定 方法 。 

为 了 方便 教学 ， 本 书 配 有 习题 和 20 多 个 实验 的 指导 书 。 使 用 仿真 软件 PLCSIM ， 只 用 计 
算 机 就 可 以 做 实验 指导 书 中 的 绝 大 多 数 实 验 。 本 书 详细 地 介绍 了 PLCSIM 的 使 用 方法 。 

随 书 光盘 提供 了 中 文 版 STEP 7 V5.5 SP4 、 仿 真 软件 PLCSIM V5.4 SP5 、 编 程 语 言 7- 
Graph V5.3 SP7 和 WinCC flexible 2008 SP4 、 大 量 的 中 文 用 户 手册 、 与 正文 配套 的 40 多 个 例 
程 和 30 多 个 多 媒体 视频 教程 。 

作者 主编 的 《S7-300/400 PLC 应 用 技术 》 是 本 书 的 科技 书 版 ， 该 书 的 内 容 更 为 丰富 ， 
建议 工程 技术 人 员 选 用 。 该 书 采 获 中 国 书刊 发 行业 协会 2012-2013 年 度 全 行业 优秀 畅销 
书 奖 。 

作者 主编 的 《 跟 我 动手 学 S7-300/400 PLC》 适 合 于 初学 者 ， 读 者 一 边 看 书 ， 一边 根据 
五 十 个 实 训 的 要 求 在 计算 机 上 做 仿真 实验 ， 就 能 较 快 地 和 车 握 S7-300/400 的 使 用 方法 。 
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第 1 章 概述 


1.1 PLC 的 基本 概念 


随 春 微 处 理 希 、 计 算 机 和 数字 通信 技术 的 飞速 发 展 ， 计 算 机 控制 已 经 广泛 地 应 用 在 几乎 
所 有 的 工业 领域 。 现 代 社 会 要 求 制造 业 对 市 场 需求 做 出 迅速 的 反应 ， 生 产 出 小 批量 、 多 品 
种 、 多 规格 、 低 成 本 和 高 质量 的 产品 ， 为 了 满足 这 一 要 求 ， 生 产 设备 和 目 动 生产 线 的 控制 系 
统 必须 具有 极 高 的 可 徘 性 和 灵活 性 ， 可 编程 序 控制 笑 (Programmable Logic Controller) 正 是 
顺应 这 一 要 求 出 现 的 ， 它 是 以 微 处 理 融 为 基础 的 通用 工业 控制 装置 

PLC 的 应 用 面 广 、 功 能 强大 、 使 用 方便 ， 已 经 广泛 地 应 用 于 各 种 机 械 设 备 和 生产 过 程 的 
目 动 控制 系统 。PLC 仍然 处 于 不 断 的 发 展 之 中 ， 其 功能 不 断 增强 ， 更 为 开放 ， 它 不 但 是 单机 
目 动 化 应 用 最 广 的 控制 设备 ， 在 大 型 工业 网 络 控制 系统 中 也 占有 不 可 动 播 的 地 位 。PLC 应 用 
面 之 广 、 普 及 程度 之 高 ， 是 其 他 计算 机 控制 设备 不 可 比拟 的 。 

1. S7-300/400 的 基本 结构 

本 书 以 西门 子 公 司 的 S7-300/400 系列 大 中 型 PLC 为 主要 讲授 对 象 。 西 门 子 的 PLC 以 其 
极 高 的 性 能 价格 比 , 在 国际 国内 占有 很 大 的 市 场 份 额 ， 在 我 国 的 各 行 各 业 得 到 了 广泛 的 应 
S7-300/400 属于 模块 式 PLC， 主 要 由 机 架 、CPU 模块 、 0 功能 人 模块、 接口 模 

、 通 信人 处 理 带 、 电 源 模块 等 组 成 ( 见 图 1-1)， 各 种 模块 安 浴 在 机 架 上 。 通 过 CPU 模块 或 
a ee 重信 接口 ，PLC 被 连接 到 通信 网 络 ， 可 以 与 计算 机 、 PLC 或 其 他 设备 


通信 O 
























































| | i 
! 接触 器 
| 人 省 信 入 ~ el 指示 灯 


. 一 通信 网 络 ”天 
图 1-1 PLC 控制 系统 示意 图 


(1) CPU 模块 
CPU 模 鼎 主要 由 微 处 理 占 〈CPU 忆 片 ) 和 存储 带 组 成 。 在 PLC 控制 系统 中 ，CPU 模块 
相当 于 人 的 大 脑 和 心脏 ， 它 不 断 地 采集 输入 信和 号， 执行 用 户 程序 ， 刷 新 系统 的 输出 ; 存储 人 郁 
用 来 储存 操作 系统 、 用 户 程序 和 数据 。S7-300/400 将 CPU 模块 催 称 为 CPU。 
CPU 集成 了 一 个 或 多 个 通信 接口 ，CPU 31xC 系列 还 集成 有 数字 量 、 模 拟 量 输入 / 输 
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(2) 信号 模块 

输入 Input) 模块 和 输出 (Output) 模块 简称 为 VO 模块 ， 开关 量 输入 、 开 关 量 输出 
模块 简称 为 DI 模块 和 DO 模块 ， 模 拟 量 输入 、 模 拟 量 输出 模块 简称 为 AI 模块 和 AO 模块 ， 
它们 统称 为 信号 模块 (SM)。 信 和 号 模块 是 系统 的 眼 、 耳 、 手 、 脚 ， 是 联系 外 部 现场 设备 和 
CPU 模块 的 桥梁 。 

输入 模块 用 来 接收 和 采集 输入 信号 ， 开 关 量 输入 模块 用 来 接收 从 按钮 、 选 择 开关 、 数 字 
拨 码 开关 、 限 位 开关 、 接 近 开 关 、 光 电 开 关 、 压 力 继 电 融 等 提供 的 开关 量 输 入 信号 。 模 拟 量 
输入 模块 用 来 接收 电位 希 、 测 速 发 电机 和 各 种 变 送 硕 提供 的 连续 变化 的 模拟 量 电流 、 电 压 信 
号 ， 或 者 百 接 接收 热电 阻 、 热 电 偶 提供 的 温度 信和 号。 

开关 量 输出 模块 用 来 控制 接触 做、 电磁 阀 、 电 和 磁铁、 指示 灯 、 数 字 显 示 效 置 和 报警 朔 置 
等 输出 设备 ， 模 拟 量 输出 模块 用 来 控制 电动 调节 阅 、 变 频带 等 执行 磊 。 

CPU 模块 内 部 的 工作 电压 一 般 是 DC 5V， 而 PLC 的 外 部 输入 /输出 信号 电压 一 般 较 高 ， 
例如 DC 24V 或 AC 220V。 从 外 部 引入 的 尖峰 电压 和 干扰 噪声 可 能 损坏 CPU 模块 中 的 元 带 
件 , 或 使 PLC 不 能 正 芝 工作 。 在 信号 醒 块 中 ， 用 光 耦 合 硕 和 小 型 继 电 天 等 融 件 来 隅 离 PLC 
的 内 部 电路 和 外 部 的 输入 、 输 出 电路 。 信 号 模块 除了 传递 信号 外 ， 还 有 电 平 转换 与 隔离 的 
作用 。 

(3) 功能 模块 

为 了 增强 PLC 的 功能 ， 扩 大 其 应 用 领域 , 减轻 CPU 的 负担 ，PLC 厂家 开发 了 各 种 各 样 
的 功能 模块 。 它 们 主要 用 于 完成 荣 些 对 实时 性 和 存储 容量 要 求 很 高 的 控制 任务 ， 例 如 高 速 计 
数 、 位 置 控制 和 闭环 控制 等 。 

(4) 接口 模块 

CPU 栋 块 所 在 的 机 染 称 为 中 央 机 淋 ， 如 果 一 个 机 染 不 能 容纳 全 部 栋 块 ， 可 以 增设 一 个 
或 多 个 扩展 机 如 。 接 口 模块 简称 为 IM， 用 来 实现 中 央 机 织 与 扩展 机 以 之 间 的 通信 。 

(5) 通信 人 处 理 带 

通信 处 理 硕 简称 为 CP， 用 于 PLC 之 间 、PLC 与 远程 VO 之 间 、PLC 与 计算 机 和 其 他 智 
能 设备 之 间 的 通信 ， 可 以 将 S7-300/400 接 入 PROFIBUS-DP、AS-i 和 工业 以 太 网 ， 或 用 于 
点 对 点 通信 。 

(6) 电源 模块 

电源 模块 位 称 为 PB， 用 于 将 输入 的 AC 220V 电压 或 DC 24V 电压 转换 为 稳定 的 DC 24V 
电压 ， 供 其 他 模块 和 输出 模块 的 负载 使 用 。 

(7) 导轨 和 机 以 

S7-300 的 铝 质 寻 轨 用 来 固定 和 安 效 上述 的 各 种 模块 。S7-400 的 模块 安 疫 在 机 加 上 。 

(8) 编程 设备 

S7-300/400 一 般 使 用 安装 了 编程 软件 STEP 7 的 个 人 计算 机 作为 编程 设备 ， 可 以 生成 和 
编辑 各 种 文本 程序 或 图 形 程序 。 程 序 被 编 详 后 下 载 到 PLC， 也 可 以 将 PLC 中 的 程序 上 传 到 
计算 机 。 编 程 软件 还 有 对 网 络 和 人 硬件 组 态 、 参 数 设置 、 监 控 和 故障 诊断 等 功能 。 

2. 怎样 下 载 西 门 子 PLC 的 资料 和 软件 

西门 子 工 业 支 持 网 站 的 网 址 为 https://support. industry. siemens. com/cs/start? lc = zh- 



























































CN， 该 网 站 的 下 载 中 心 可 以 下 载 西门 子 各 种 工控 产品 的 中 英文 用 户 手册 、 产 品 样本 和 软件 
等 。 单 击 “ 找 答案 ” “技术 论坛 ”和 “在 线 学 习 园 地 ”"， 可 以 进入 相应 的 版 区 。 单 击 “ 全 球 
技术 资源 库 ”" ， 将 会 打开 西门 子 的 全 球 支 持 网 站 。 

为 了 阅读 PDF 格式 的 文件 ， 需 要 在 计算 机 上 安装 Adobe 阅读 器 或 其 他 兼容 的 阅读 器 。 








1.2 ”PLC 的 工作 原理 


1.2.1 逻辑 运算 与 PLC 的 循环 处 理 过 程 

1. 逻辑 运算 

在 数字 量 (或 称 开 关 量 ) 控制 系统 中 ， 变 量 仅 有 两 种 相反 的 工作 状态 ， 例 如 高 电 平 和 
低 电 平 、 继 电 此 线圈 的 通电 和 汤 电 ， 可 以 分 别 用 逻辑 代数 中 的 1 和 0 来 表示 这 些 状态 ， 在 波 
形 图 中 ， 用 高 电 平 表示 1 状态 ， 用 低 电 平 表示 0 状态 。 

使 用 继 电 带 电路 、 数 子 电 路 或 PLC 的 梯形 图 部 可 以 实现 数字 量 的 逻辑 运 拭 。 图 1-2 的 
上 面 是 PLC 的 柳 形 图 ， 下 面 是 对 应 的 数字 门 电路 。 

图 1-2 中 的 I0.0 ~ 10.4 为 数 子 输入 变量 ，Q4.0 ~ Q4. 2 为 效 字 输出 变量 ， 它 们 之 间 的 
“与 “或 ““ 非 ”逻辑 运算 关系 见 表 1-1。“ 与 ”运算 仅 在 输入 均 为 1 时 输出 才 为 1, “或 ” 
运算 仪 在 输入 均 为 0 时 输出 才 为 0。“ 非 ”运算 的 输出 与 输入 的 状态 总 是 相反 ， 非 运算 又 称 


为 “ 取 反 ”。 
I00 1I0.1  Q4.0 0 人 I04 Q4.2 
到 HE ) | HW ) 
国语 i 10.4 Q4.2 
I0.1 10.3 圈 


图 1-2 基本 逻辑 运算 
a) 与 b) 或 c) 非 


表 1-1 逻辑 运算 关系 表 


04.0 =10.0. 10.1 04.1=10.2+10.3 04.2 =10.4 
10.0 10.1 10. 2 10. 3 10.4 04. 2 
0 0 
1 
a 
用 继 电 需 电路 或 梯形 图 可 以 实现 基本 的 逻辑 运算 ， 触 点 的 串联 可 以 实现 “与 ”运算 ， 
触 点 的 并 联 可 以 实现 “或 ”运算 ， 用 和 常 闭 触 点 控制 线圈 可 以 实现 “ 非 ” 运 算 。 
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多 个 触 点 的 串 、 并 联 电路 可 以 实现 复杂 的 逻辑 运算 ， 例 如 图 1-3 中 的 继电器 电路 实现 
的 逻辑 运算 可 以 用 逻辑 代数 表达 式 表示 为 KM = (SB1 +KM) . SB2 . FR， 式 中 的 加 号 表示 逮 
辑 或 ， 乘 号 (. ) 或 星 号 ( * ) 表示 逻辑 与 ， 变 量 上 面 的 水 平 线 表 示 “ 非 ”运算 。 因 为 同 
一 BOOL 变量 的 常 开 触 点 和 常 闭 触 点 的 状态 相反 ， 有 上 划 线 的 地 址 对 应 于 常 闭 触 点 。 与 普通 
算术 运算 “ 先 乘除 后 加 减 ” 类 似 ， 逻 辑 运算 的 规则 为 先 “ 与 ”后 “或 "。 为 了 先 作 “或 ” 
运算 ( 触 点 的 并 联 ) ， 用 括号 将 “或 ”运算 式 括 起 来 ， 括 号 中 的 运算 优先 执行 。 

2. PLC 的 循环 处 理 过 程 

CPU 的 程序 分 为 操作 系统 和 用 户 程序 。 操 作 系统 用 来 处 理 PLC 的 启动 、 刷 新 过 程 映像 
答 入 /输出 区 、 调 用 用 户 程序 、 处 理 中 断 和 错误 、 管 理 存储 区 和 通信 等 任务 。 

用 户 程序 由 用 户 生成 ， 用 来 实现 用 户 要 求 的 自动 化 任务 。 

PLC 得 电 或 由 STOP 模式 切换 到 RUN 模式 时 ，CPU 执行 启动 操作 ， 将 没有 上 断 电 保持 功 
能 的 位 存储 器 、 定 时 器 和 计数 器 清 零 ， 清 除 中 断 堆 栈 和 块 堆栈 的 内 容 ， 复 位 保存 的 硬件 中 断 
等 。 此 外 还 要 执行 一 次 用 户 生成 的 启动 组 织 块 OB100， 完 成 用 户 指定 的 初始 化 操作 。 以 后 
PLC 采用 循环 执行 用 户 程序 的 方式 ， 这 种 运行 方式 也 称 为 扫描 工作 方式 。 

在 PLC 的 存储 器 中 ,设置 了 一 片区 域 用 来 存放 输入 信号 和 输出 信号 的 状态 ， 它 们 分 别 
称 为 过 程 映像 输入 区 和 过 程 映像 输出 区 。 

下 面 是 循环 处 理 的 各 个 阶段 的 任务 ( 见 图 1-4) : 





























~380V 


执行 OB100 


启动 循环 时 间 监 控 


图 1-3 异步 电动 机 控制 电路 图 1-4 扫描 过 程 


1 ) 操作 系统 局 动 循环 时 间 监 控 。 

2) CPU 将 过 程 映 像 输 出 表 (Q 区 ) 的 数据 写 到 输出 模块 。 

3 ) CPU 读 取 输入 模块 的 输入 状态 ， 并 存放 到 过 程 映像 输入 表 (I 区)。 

4) CPU 处 理 用 户 程 序 ， 执 行 用 户 程 序 中 的 指令 。 

5 ) 循环 结束 时 ， 操 作 系 统 执行 其 他 任务 ， 例 如 下 载 和 删除 块 ， 接 收 和 发 送 全 局 数据 。 

6) CPU 返回 第 一 阶段 ， 重 新 局 动 循环 时 间 监 控 。 

STEP 7 将 用 户 编写 的 程序 和 程序 所 第 的 数据 放置 在 块 中 ， 功 能 块 FB 和 功能 FC 是 用 户 
编写 的 子 程序 ， 系 统 功能 块 SFB 和 系统 功能 SFC 是 操作 系统 提供 给 用 户 使 用 的 标准 子 程序 ， 
它们 和 组 织 块 0B 统称 为 逻辑 块 。 在 局 动 完成 后 ， 每 次 循环 都 要 调用 一 次 主 程序 0B1 ，0Bl 
可 以 调用 0B 之 外 的 逻辑 块 。 被 调用 的 逻辑 块 又 可 以 调用 0B 之 外 的 下 一 级 的 逻辑 块 。 

如 果 有 中 上 断 事 件 出 现 ， 循 环 的 程序 处 理 过 程 被 暂 保 执行 ， 并 目 动 调用 分 配给 该 事件 的 中 









































汤 组 织 块 。 该 组 织 块 被 执行 完 后 ， 被 暂停 执行 的 块 将 从 被 中 断 的 地 方 开始 继续 执行 。 

在 循环 程序 处 理 过 程 中 ，CPU 并 不 是 直接 访问 WO 模块 中 的 输入 地 址 区 和 输出 地 址 区 ， 
而 是 访问 CPU 内 部 的 过 程 映像 区 (LQ 区 )。 

在 写 输出 模块 阶段 ，CPU 将 过 程 映像 输出 区 的 状态 传送 到 输出 模块 。 梯 形 图 中 时 一 数 
字 量 输出 位 (例如 Q4.0) 的 线圈 “通电 ”时 ， 对 应 的 过 程 映像 输出 位 为 1 状态 。 信 号 经 输 
出 模块 隔离 和 功率 放大 后 ， 继 电大 型 输出 模块 中 对 应 的 便 件 继 电 带 的 线圈 通电 ， 其 音 开 触 点 
闭合 ， 使 外 部 负载 通电 工作 。 厂 柳 形 图 中 输出 位 的 线圈 “ 晰 电 ”， 对 应 的 过 程 映像 输出 位 为 
0 状态 ， 在 写 输出 模块 阶段 之 后 ， 继 电 带 型 输出 模块 中 对 应 的 人 硬件 继 电 此 的 线 疾 断 电 ， 其 第 
开 触 点 断 开 ， 外 部 负载 断 电 ， 集 止 工作 。 

在 读 输 入 棕 块 阶段 ，PLC 把 所 有 外 部 输入 电路 的 接 通 / 汤 开 状态 恋人 过 程 映像 输入 区 。 
外 部 输入 电路 接 通 时 ， 对 应 的 过 程 映像 输入 位 (例如 10.0) 为 工 状态 ， 樟 形 图 中 该 输入 位 
的 稍 开 触 点 接 通 ， 笛 财 触 点 灯 开 。 外 部 输入 电路 断 开 时 ， 对 应 的 过 程 映 像 输入 位 为 0 状态 ， 
柳 形 图 中 该 输入 位 的 第 开 触 点 断 开 ， 篆 闭 触 操 接 通 。 

东 个 位 地 址 为 1 状态 时 ， 称 该 位 地 址 的 状态 为 ON; 该 位 地 址 为 0 状态 时 ， 称 该 位 地 址 
的 状态 为 OFF。 在 程序 执行 阶段 ， 即 使 外 部 输入 电路 的 状态 发 生 了 变化 ， 过 程 映 像 输 入 位 的 
状态 也 不 会 随 之 而 变 ， 输入 信号 变化 了 的 状态 只 能 在 下 一 个 扫描 周期 的 读 取 输入 模块 阶段 被 
谈 和 过程 映 像 输入 区 。 

PLC 的 用 户 程 序 由 夺 干 条 指令 组 成 ， 指 令 在 存储 带 中 顺序 排列 。 在 没有 跳 转 指令 和 块 调 
用 指令 时 ，CPU 从 第 一 条 指令 开始 ， 逐 条 顺序 地 执行 用 户 程 序 ， 直 到 用 户 程序 结束 之 处 。 
在 执行 位 逻辑 指令 时 ， 从 过 程 映像 输入 区 或 别 的 存储 区 中 将 有 关 位 地 址 的 0、1 状态 该 出 来 ， 
并 根据 指令 的 要 求 执行 相应 的 逻辑 运算 ， 运 算 结果 写 入 指定 的 位 地 址 。 因 此 ， 各 位 地 址 的 存 
储 区 的 内 容 随 春 程序 的 执行 而 变化 。 

3. 扫 拉 周期 

扫描 周期 (Scan Cycle) 是 指 操 作 系统 执 行 一 次 如 图 1-4 所 示 的 循环 操作 所 知 的 时 间 ， 
扫描 周期 又 称 为 扫描 循环 时 间 (Scan Cycle Time) 。 扫 摘 周 期 与 用 户 程序 的 长 得、 指令 的 种 
类 和 CPU 执行 指令 的 速度 有 很 大 的 关系 。 当 用 户 程 序 较 长 时 ， 指 令 执行 时 间 在 扫描 周期 中 
占 相 当 大 的 比例 。 在 PLC 处 于 运行 模式 时 ， 可 以 从 CPU 的 模块 信息 对 话 框 或 0B1 的 局 部 变 
量 获得 最 大 扫 拉 周期、 最 小 扫 摘 周期 和 上 一 次 的 扫描 周期 。 

扫描 周期 将 会 因为 下 列 事件 而 延长 : 中 断 处理 、 诊 断 和 故障 处 理 、 测 试 和 调试 功能 、 通 
信 、 传 送 和 删除 块 、 压 缩 用 户 程序 存储 郁 、 访 / 写 微 存 储 卡 〈MMC) 等 。 


1.2.2 PLC 的 工作 原理 


1. PLC 的 工作 原理 
下 面 用 一 个 简单 的 例子 来 进一步 说 明 PLC 的 循环 工作 过 程 。 图 1-5 中 开关 Kl 和 K2 的 
第 开 触 点 分 别 接 在 输入 模块 上 10.1 和 10.2 对 应 的 输入 绒 ， 接 触 右 KM 的 线圈 接 在 输出 模块 
上 Q4.0 对 应 的 输出 端 。 
梯形 图 中 的 10. 1 是 过 程 映 像 输入 位 ， 与 接 在 对 应 的 输入 端子 的 Kl 的 稼 开 触 点 相对 应 ， 
梯形 图 中 的 Q4. 0 是 过 程 映像 输出 位 ， 与 接 在 对 应 的 输出 端子 的 输出 模块 内 的 输出 电路 相对 
应 。 梯 形 图 以 指令 的 形式 储存 在 PLC 的 用 户 程序 存储 郑 中 ， 图 1-5 中 的 梯形 图 与 下 面 的 3 
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图 1-5 PLC 外 部 接线 图 与 梯形 图 
条 指令 相对 应 ,，“/Y” 之 后 是 该 指令 的 注释 : 
A I 0.1 ZX 接 在 左 侧 “ 电源 线 " 上 的 10.1 的 和 常 开 触 点 


AN I 0.2 人 串联 的 10.2 的 肖 闭 触 点 
= Q 4.0 ZXQ4.0 的 线圈 


A (And, 与 ) 指令 表示 常 开 触 点 串联 ，AN (And Not) 指令 表示 篆 财 触 点 串联 ， 赋 伸 
旨 令 “ = ”表示 将 逻辑 运算 的 结果 传送 给 指定 的 地 址 。 图 1-5 中 的 梯形 图 完成 的 逻辑 运算 
为 Q4. 0 =10.1. 10.2。 在 读 取 输 入 模块 阶段 ，CPU 将 Kl1 和 K2 的 常 开 触 点 的 ONXOFF 状态 
读 入 对 应 的 过 程 映像 输入 位 ， 外 部 触 点 接 通 时 将 二 进 制 数 1 存 人 过 程 映像 输入 位 ， 反 之 存 
入 0。 

执行 第 1 条 指令 时 ， 从 过 程 映像 输入 位 10. 1 中 取出 二 进 制 数 并 和 暂时 保存 起 来 。 

执行 第 2 条 指令 时 ， 取 出 过 程 映像 输入 位 10. 2 中 的 二 进 制 数 ， 因 为 是 常 闭 触 点 ， 首 先 
对 取出 的 二 进 制 数 作 “ 非 ”运算 ， 然后 与 10. 1 对 应 的 二 进 制 数 作 “与 ”运算 ， 触 点 的 串联 
对 应 “与 ”运算 。 

执行 第 3 条 指令 时 ， 将 前 面 的 二 进 制 数 运算 结果 送 给 过 程 映像 输出 位 Q4. 0。 

在 下 一 扫描 周期 的 数据 写 人 输出 模块 阶段 ，CPU 将 各 过 程 映像 输出 位 中 的 二 进 制 数 传 
送 给 输出 模块 ， 并 由 后 者 将 数据 锁 存 起 来 。 如 果 过 程 映像 输出 位 Q4. 0 中 存放 的 是 二 进 制 数 
1， 外 接 的 KM 的 线圈 将 通电 ， 反 之 将 断 电 。 

图 1-5 的 波形 图 中 的 高 电 平 表示 外 部 开关 接 通 或 KM 的 线圈 通电 ， 当 1t1<t 时 ， 读 入 的 
过 程 映像 输入 位 10. 1 和 10.2 的 值 均 为 二 进 制 数 0。 在 程序 执行 阶段 ， 经 过 上 述 逻 辑 运算 过 
程 之 后 ， 运 算 结 果 为 Q4.0 =0， 所 以 KM 的 线圈 处 于 断 电 状态 。t =t 时 开关 Kl 的 外 接触 点 
接 通 ，10. 1 变 为 1 状态 ， 经 逻辑 运算 后 Q4.0 也 变 为 1 状态 。 在 输出 处 理 阶 段 ， 将 Q4.0 对 
应 的 过 程 映像 输出 位 中 的 1 送 到 输出 模块 ， 输 出 模块 中 与 Q4.0 对 应 的 物理 继 电 顺 的 稼 开 触 
点 接 通 ， 接 触 器 KM 的 线圈 通电 。 

2. 输入 /输出 渍 后 时 间 

输入 /输出 涡 后 时 间 又 称 为 系统 啊 应 时 间 ， 是 指 PLC 的 外 部 输入 信号 发 生变 化 的 时 刻 至 
它 控制 的 外 部 输出 信号 发 生变 化 的 时 刻 的 时 间 间 隔 ， 它 由 输入 电路 滤波 时 间 、 输 出 电路 的 游 
后 时 间 和 因 扫 描 工 作 方式 产生 的 淖 后 时 间 这 三 部 分 组 成 。 

数字 量 输入 模块 的 RC 滤波 电路 用 来 滤 除 由 输入 端 引入 的 干扰 噪声 ， 消 除 因 外 接 输入 触 
点 动作 时 的 抖动 产生 的 不 良 影 响 ， 滤 波 电路 的 时 间 常 数 决 定 了 输入 滤波 时 间 的 长 得 。 有 的 输 
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入 模块 采用 数字 滤波 ， 滤 波 的 输入 延迟 时 间 可 以 用 STEP 7 设置 。 

输出 模块 的 济 后 时 间 与 模块 的 类 型 有 关 ， 继 电 带 型 输出 电路 的 祁 后 时 间 一 般 在 10 ms 左 
右 ; 双 问 品 闸 窟 型 输出 电路 在 负载 通电 时 的 沛 后 时 间 约 为 1ms， 负载 由 通电 到 断 电 的 最 大 沛 
后 时 间 为 10 ms; 晶体 管 型 输出 电路 的 浏 后 时 间 一 般 在 1 ms 以 下 。 

由 扫描 工作 方式 引起 的 神 后 时 间 最 长 可 达 两 三 个 扫描 周期 。 

PLC 总 的 啊 应 延 到 时 间 一 般 只 有 几 昌 秒 到 几 十 襄 秒 ， 对 于 一 般 的 系统 无 和 天花 要。 要 求 输 
入 输出 信号 之 间 的 浏 后 时 间 尽 量 短 的 系统 ， 可 以 选用 扫描 速度 快 的 PLC 或 采取 中 上 断 等 措施 。 




















1.3 习 赴 





1. 填空 
1) 数字 量 输入 模块 菏 一 外 部 输入 电路 接 通 时 ， 对 应 的 过 程 映像 输入 位 为 状 
态 ， 梯 形 图 中 对 应 的 稼 开 触 点 ， 希 闭 触 点 














2) 右 梯 形 图 中 茶 一 过 程 映像 输出 位 Q 的 线 轿 “上 断 电 ”， 对 应 的 过 程 映像 输出 位 为 
”状态 ,在 号 入 输出 模块 阶段 之 后 ， 继 电 带 型 输出 模块 对 应 的 便 件 继 电 带 的 线圈 
_， 其 常 开 触 点 ， 外 部 负载 6 

2. 简 述 PLC 的 循环 处 理 过 程 。 

3. 什么 是 扫 摘 周期 ? 


第 2 革 S7-300/400 的 硬件 与 STEP 7 使 用 入 [ 门 


2.1 SIMATIC 自动 控制 系统 的 组 成 








SIMATIC 是 “Siemens Automatic” (西门子 目 动 化 ) 的 缩写 ， 是 西门 子 上 自动 化 系列 产品 
品牌 的 统称 ，SIMATIC 自动 化 系统 由 一 系列 部 件 组 合 而 成 ，PLC 是 其 中 的 核心 设备 。 

1. SIMATIC PLC 

S7 系列 是 传统 意义 的 PLC 产品 ，S7-200 是 针对 低 性 能 要 求 的 紧凑 的 微型 PLC，S7-200 
的 更 新 换代 产品 为 S7-200 SMART， 它 们 都 有 上 自己 专用 的 编程 软件 。S7-300 是 针对 中 等 性 
能 要 求 的 模块 式 中 小 型 PLC ，S7-400 是 用 于 高 性 能 要 求 的 模块 式 大 型 PLC。 

S7-1200 和 S7-1500 分 别 是 西门 子 新 一 代 的 小 型 和 大 中 型 PLC， 它 们 的 编程 软件 为 基于 
西门 子 新 软件 平台 博 途 (TIA Portal) 的 STEP 7，S7-300/400 也 可 以 用 博 途 编程 。 

WinAC 在 PC (个 人 计算 机 ) 上 实现 了 PLC 的 功能 ，WinAC 有 基本 型 (软件 PLC) 、 实 
时 型 和 插 权 型。WinAC 具有 良好 的 开放 性 和 灵活 性 ， 可 以 方便 地 集成 第 三 方 的 软件 和 硬件 ， 
例如 运动 控制 卡 、 快 速 /0 卡 或 控制 算法 等 。 

2. PROFIBUS-DP 分 布 式 IO 

S7 系列 PLC 可 以 接 入 多 种 通信 网 络 ， 现 场 总 线 PROFIBUS-DP 简称 为 DP。ET 200 分 布 
式 IO 和 变频 融 等 可 以 安 痛 在 远离 PLC 的 地 方 ， 通 过 DP 网 络 实现 与 PLC 的 通信 。 分 布 式 L/ 
0 可 以 减少 大 量 的 IO 接线 。 集 成 了 DP 接口 的 CPU (例如 CPU 315-2DP) 或 CP (通信 处 
理 顶 ) 可 以 作 DP 网 络 中 的 主 站 。 

3. PROFINET IO 系统 中 的 分 布 式 IO 

PROFINET 10 系统 由 I0 控制 器 和 IO 设备 组 成 ， 它 们 通过 工业 以 太 网 互联 。 集 成 有 
PROFINET 接口 的 CPU (例如 CPU 315-2PNADP) 和 通信 处 理 器 可 以 作 PROFINET I0 控制 
妖 。IE/APB 链接 器 用 于 将 工业 以 太 网 和 PROFIBUS-DP 子 网 连接 在 一 起 。I0 控制 带 可 以 通过 
IEZPB 链接 带 来 访问 DP 从 站 。 

4. SIMATIC HMI 

HMI 是 人 机 界面 (Human- Machine Interface) 的 缩写 ， 用 于 实现 操作 和 监控 、 显 示 事 件 
言 息 和 故障 信息 ， 还 有 配方 和 数据 记录 等 功能 。 

SIMATIC HMI 的 品种 非常 丰 军 ， 下 面 是 各 类 HMI 产品 的 主要 特点 : 

1) 按钮 面板 的 可 靠 性 高 ， 适 用 于 恶劣 的 工作 环境 。 

2) 移动 面板 可 以 在 不 同 的 地 点 灵活 应 用 。 

3) 精简 系列 面板 具有 基本 的 功能 ， 经 济 实 用 ， 有 很 高 的 性 能 价格 比 。 

4) 精 吞 系列 面板 采用 高 分 辩 率 党 屏 硕 显示 屏 ， 文 持 多 种 通信 协议 。 

5) 精彩 系列 面板 与 S7-200 和 S7-200 SMART 配套 ，Smart 700 IE 的 价格 便宜 。 

SIMATIC HMI 的 组 在 和 使 用 方法 请 参阅 参考 文献 [4|。 






























































5. SIMATIC NET 

SIMATIC NET 是 西门 子 工 业 控 制 网 络 的 总 称 ， 它 将 控制 系统 中 所 有 的 站 点 连接 在 一 起 ， 
实现 站 点 之 间 的 可 靠 通信 。 符 合 通信 标准 的 非 SIMATIC 设备 也 可 以 集成 到 SIMATIC NET。 

6. 标准 工具 STEP 7 

SIMATIC 标准 工具 STEP 7 用 于 对 所 有 的 SIMATIC 部 件 (包括 PLC、 远 程 IO、HMI、 
驱动 装置 和 通信 网 络 等 ) 进行 硬件 组 态 和 通信 连接 组 态 、 参 数 设 置 和 编程 。STEP 7 还 有 测 
试 、 启 动 、 维 护 、 文 件 建 档 、 运 行 和 诊断 等 功能 。STEP7 的 SIMATIC Manager (管理 硕 ) 用 
于 管理 自动 化 数据 和 软件 工具 。 它 将 自动 化 项 目 中 的 所 有 数据 保存 在 一 个 项 目 文件 夹 中 。 

7. 全 集成 自动 化 

传统 的 自动 化 系统 大 多 以 单元 生产 设备 为 核心 ， 进 行 检测 与 控制 。 但 是 生产 设备 之 间 容 
易 形 成 “上 自动 化 抓 号 ” ， 缺 乏 信 息 资 源 的 共享 和 生产 过 程 的 统一 管理 ， 不 能 满足 现代 工业 生 
产 的 要 求 。 为 了 提高 企业 的 市 场 苑 争 力 ， 实 现 最 佳 经济 效 益 的 目标 ， 必 须 将 自动 化 控制 、 制 
造 执行 系统 (MES) 和 企业 资源 规划 系统 (ERP) 三 者 完美 地 整合 在 一 起 。 

西门 子 的 全 集成 目 动 化 〈Totally Integrated Automation ， 简 称 为 IA) 不 仪 通过 现场 总 线 
技术 实现 了 系统 自身 与 现场 设备 的 纵向 集成 ， 同 时 也 实现 了 系统 与 系统 之 间 的 横 辐 联系 ， 使 
通信 禾 盖 整个 企业 ， 确 保 了 现场 实时 数据 的 及 时 、 精 确 和 统一 。 通 过 全 集成 自动 化 ， 可 以 实 
现 从 输入 物流 到 输出 物流 整个 生产 过 程 的 统一 协同 目 动 化 ， 实 现 完 整 的 生产 现场 自动 化 。 

全 集成 自动 化 集 高 度 的 集成 统一 性 和 开放 性 于 一 身 ， 标 准 化 的 网 络 体系 结构 ， 统 一 的 编 
程 组 态 环 境 和 高 度 一 致 的 数据 集成 ， 使 TIA 为 企业 实现 了 横 回 和 纵 回 信息 集成 。 

从 最 初 的 规划 与 设计 ， 工 程 与 实施 ， 到 安 疙 与 调试 ， 运 行 与 维护 ， 以 至 系统 升级 改造 ， 
TIA 使 企业 在 整个 生命 周期 中 获得 最 高 的 生产 力 和 产品 质量 ， 并 显 车 降低 项 目 成 本 。 此 外 ， 
TIA 还 能 缩短 产品 上 市 和 系统 投入 运行 的 时 间 ， 从 而 全 面 增强 企业 的 核心 苑 争 力 。 

全 集成 自动 化 具有 三 个 典型 的 特征 : 

(1) 统一 的 组 态 和 编程 

STEP 7 是 全 集成 自动 化 的 基础 ， 在 STEP 7 中 ， 用 项 目 来 管理 一 个 自动 化 系统 的 人 硬件 和 
软件 。STEP 7 用 SIMATIC 管理 郝 对 项 目 进行 集中 管理 ， 它 可 以 方便 地 浏览 S7-300/400 和 
WinAC 的 数据 。 实 现 STEP 7 各 种 功能 所 需 的 SIMATIC 软件 工具 都 集成 在 STEP 7 中 。STEP 
7 使 系统 具有 统一 的 组 态 和 编程 方式 ， 统 一 的 数据 管理 和 数据 通信 方式 。 可 以 用 SIMATIC 管 
理 器 来 调用 编程 、 组 态 等 工程 工具 。 

(2) 统一 的 数据 管理 

以 STEP 7 为 操作 平台 ， 所 有 软件 组 件 都 访问 同一 个 数据 库 。 这 种 统一 的 数据 库 管 理 机 
制 ， 不 仅 可 以 减少 系统 开发 的 费用 ， 还 可 以 减少 出 错 的 概率 ， 提 高 系统 诊断 的 效率 。 各 软件 
可 以 通过 全 局 变量 共 且 一 个 统一 的 符 扎 表 ， 在 一 个 项 目 中 ， 只 需 在 一 点 对 变量 进行 输入 和 修 
改 。 在 工程 系统 中 定义 的 参数 ， 可 以 通过 网 络 ， 向 下 传输 到 现场 传 感 右 、 执 行 器 或 驱动 器 。 

(3) 统一 的 通信 

全 集成 自动 化 采用 统一 的 集成 通信 技术 ,使 用 国际 通行 的 开放 的 通信 和 标准， 例如 工业 以 
太 网 、PROFINET、PROFIBUS-DP、AS-i 等 。TIA 文 持 基于 互联 网 的 全 球 信 息 流 动 ， 用 户 可 
以 通过 传统 的 浏览 器 访问 控制 信息 。 这 样 可 以 确保 生产 控制 过 程 中 采集 的 实时 数据 及 时 、 准 
确 、 可 徘 、 无 间 际 地 与 制造 执行 系统 保持 通信 。 














































































































2.2 S7-300 系列 PLC 简介 


2.2.1 S7-300 的 物理 结核 


S7-300 〈 见 图 2-1) 是 模块 化 的 中 小 型 PLC， 适 用 于 中 等 性 能 的 控制 要 求 。 品 种 繁多 
的 CPU 模块 、 信 号 模块 和 功能 模块 能 满足 各 种 领域 的 目 动 控制 任务 的 要 求 ， 用 户 可 以 根据 
系统 的 具体 情况 选择 合适 的 模块 ， 维 修 时 更 换 模 块 也 很 方便 。 





图 2-1 S7-300 PLC 


S7-300/400 每 个 CPU 都 有 一 个 可 以 使 用 MPI (多 点 接口 ) 通信 协议 的 RS-485 接口 。 
有 的 CPU 还 带 有 集成 的 现场 总 线 PROFIBUS-DP 接口 、PROFINET 接口 或 PtP (点 对 点 ) 串 
行 通 信 接 口 。 

功能 最 强 的 CPU 319-3PNZDP 的 工作 存储 需 为 2MB ， 装 载 存储 需 〈 微 存储 卡 MMC) 为 
8M， 有 8192B 存储 器 位 ，2048 个 S7 定时 器 和 2048 个 S7 计数 器 ， 数 字 量 输入 和 数字 量 输出 
最 多 均 为 65536 点 ， 模 拟 量 输入 和 模拟 量 输出 最 多 均 为 4096 点 ， 位 操作 指令 的 执行 时 间 为 
0. 004 ws。 

S7-300/400 有 很 高 的 电磁 兼容 性 和 抗 振 动 抗 冲击 能 力 。 可 以 用 于 恶劣 环境 条 件 的 SI- 
PLUS S7-300 的 温度 范围 为 -40/ -25%C ~ +60/70%C ， 有 更 强 的 耐 振动 和 了 耐 污染 性 能 。 

用 户 可 以 使 用 集成 在 CPU 模块 中 的 系统 功能 和 系统 功能 块 ， 从 而 显著 地 减少 了 所 需 的 
用 户 存储 器 容量 。S7-300/400 有 350 多 条 指令 ， 其 编程 软件 STEP 7 功能 强大 ， 使 用 方便 。 
可 以 使 用 多 种 编程 语言 。STEP 7 还 用 来 组 态 硬 件 和 网 络 。 

CPU 用 智能 化 的 诊断 系统 连续 监控 系统 的 功能 是 否 正 常 ， 记 录 错 误 和 特殊 系统 事件 
(例如 扫描 超时 、 更 换 模 块 等 ) 。S7-300/400 有 过 程 报警 、 日 期 时 间 中 断 和 定时 中 断 等 功能 。 

S7-300 采用 紧凑 的 模块 结构 ， 各 种 模块 都 安装 在 铝 制导 轨 上 。 电 源 模 块 (PS$) 安装 在 机 
架 最 左边 的 工 号 槽 〈 见 图 2-2) ，CPU 模块 和 接口 模块 (IM) 分 别 安装 在 2 号 槽 和 3 号 槽 。 

S7-300 用 背 板 总 线 将 除 电 源 模块 之 外 的 各 个 模块 连接 起 来 。 背 板 总 线 集成 在 模块 上 ， 
除了 电源 模块 ， 其 他 模块 之 间 通 过 UU 形 总 线 连接 器 相连 ， 后 者 插 在 各 模块 的 背后 。 安 装 时 
先 将 总 线 连接 需 搬 在 CPU 模块 上 ， 将 后 者 固定 在 导轨 上 ， 然 后 依次 安装 各 个 模块 。 
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图 2-2 S7-300 的 安装 


外 部 接线 接 在 信号 模块 和 功能 模块 的 前 连接 带 的 逆 子 上 ， 前 连接 冀 用 插 接 的 方式 安 疙 在 棕 
块 症 门 后 面 的 回 横 中 。S7-300 的 电源 模块 《PS) 通过 电源 连接 融 或 导线 与 CPU 模块 相连 。 

除了 市 CPU 的 中 央 机 染 ， 最 多 可 以 增加 3 个 扩展 机 架 (ER， 见 图 2-3)， 每 个 机 染 的 
4 ~11 号 槽 可 以 彬 8 个 信号 模块 (SM)、 功 能 模块 (FM) 和 通信 处理 融 (CP)。CPU 312 和 
CPU 312C 没有 扩展 功能 。 










扩展 机 架 
机 架 2 电源 模块 3 4 5 6 7 8 9 10 11 槽 号 
扩展 机 架 








二 加 蕊 蕊 
司 a -四 
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] 2 
电源 模块 ”CPU 模块 
图 2-3 多 机 架 的 S7-300 PLC 
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机 织 导 轨 上 并 不 存在 物理 槽 位 ， 在 不 需要 扩展 机 架 时 ，CPU 模块 和 4 号 槽 的 模块 是 芭 换 
在 一 起 的 。 此 时 3 号 槽 位 仍然 被 实际 上 并 不 存在 的 接口 模块 占用 。 

PS 307 电源 模块 用 于 将 交流 电源 转换 为 直流 稳 压 电源 ， 供 CPU 模块 和 LO 模块 使 用 。 
额定 输出 电流 分 别 为 2A、5A 和 10A。 
2.2.2 CPU 模块 

S7-300 有 多 种 不 同型 号 的 CPU， 分别 适 用 于 不 同等 级 的 控制 要 求 。CPU 31xC 集成 了 数 
字 量 IO0， 有 的 同时 集成 了 数字 量 VO 和 模拟 量 0。 

CPU 面板 上 有 状态 和 错误 指示 LED (发 光 二 极 管 ) 、 模 式 选择 开关 和 通信 接口 〈 匈 
图 2-4)。 有 的 CPU 只 有 一 个 MPI 接口 。 微 存储 卡 (MMC) 搬 槽 可 以 插入 多 达 数 兆 字 
节 的 FEPROM 微 存 储 卡 ， 用 于 掉 电 后 保存 用 户 程序 和 数据 。 

1. 状态 与 故障 显示 LED 

CPU 模块 面板 上 的 LED 〈 发 论 二 极 管 ) 的 意义 见 表 2-1。 

表 2-1 S7-300 CPU 的 LED 


指示 灯 | 颜色 说 明 指示 灯 | 颜色 说 明 
SF 系统 错误 /故障 有 输入 /输出 处 于 被 强制 的 状态 
BF 红色 | 通信 接口 的 总 线 故 障 RUN 绿色 | CPU 处 于 运行 模式 
DC 5V 5V 电源 正常 CPU 处 于 停止 模式 
CPU 处 于 RUN 模式 时 RUN LED 有 亮 ; 启动 期 间 以 2 Hz 的 频率 闪 亮 ; HOLD 模式 时 以 0.5 
Hz 的 频率 内 完 。CPU 处 于 STOP、HOLD 模式 或 重新 局 动 时 STOP LED 稼 亮 ; 请 求人 存储 硕 复 
位 时 以 0. 5 Hz 的 频率 内 动 ， 正 在 执行 存储 天 复位 时 以 2 Hz 的 频率 内 动 。 
CPU 31x-2PNZDP 和 CPU 319-3PNZDP 的 LINK LED ( 见 图 2-5) 亮 表示 PROFINET 接 
口 的 连接 处 于 激活 状态 ，RXZTX LED 内 动 表 示 PROFINET 接口 正在 接收 /发 送 数据 。 
状态 和 错误 显示 微 存储 卡 播 村 总 线 错误 显示 状态 和 错误 显示 微 存储 卡 插 槽 
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2. CPU 的 操作 模式 

1) STOP (停机 ) 模式 : 模式 选择 开关 在 STOP 位 置 时 ，PLC 上 电 后 自动 进入 STOP 模 
式 ， 在 该 模式 不 执行 用 户 程 序 。 

2) RUN (运行 ) 模式 : 执行 用 户 程序 ， 刷 新 输入 和 输出 ， 处 理 中 断 和 故障 信息 
服务 。 

3) HOLD 模式 : 在 启动 和 RUN 模式 执行 程序 时 遇 到 调试 用 的 断 点 ， 用 户 程序 的 执行 被 
挂 起 ( 暂 集 )， 定 时 带 被 水 结 。 

4) STARTUP (启动 ) 模式 : 可 以 用 模式 选择 开关 或 STEP 7 起 动 CPU。 如 采 模 式 选 择 
开关 在 RUN 位 置 ， 通 电 后 目 动 进 入 启动 模式 。 

5) 老式 的 CPU 使 用 钥 是 开关 来 选择 操作 模式 ， 它 还 有 一 种 RUN-P 模式 ， 人 允许 在 运行 
时 谈 出 和 修改 程序 。 现 在 的 CPU 的 RUN 模式 包含 了 RUN-P 模式 的 功能 。 仿 真 软件 PLCSIM 
的 仿真 PLC 也 有 RUN-P 模式 ， 某 些 监控 功能 只 能 在 RUN-P 模式 进行 。 

3. 模式 选择 开关 

CPU 的 模式 选择 开关 各 位 置 的 意义 如 下 : 

1) RUN (运行 ) 位 置 : CPU 执行 用 户 程序 。 

2) STOP (停止 ) 位 置 : CPU 不 执行 用 户 程 序 。 

3) MRES (复位 存储 器 ): MRES 位 置 不 能 保持 ， 在 这 个 位 置 松手 时 开关 将 目 动 返 回 
STOP 位 置 。 将 模式 选择 开关 从 STOP 位 置 扳 到 MRES 位 置 ， 可 以 复位 存储 妖 ， 使 CPU 回 到 
初始 状态 。 工 作 存 储 希 和 S7-400 的 RAM 闭 载 存储 硕 中 的 用 户 程序 和 地 址 区 被 清除 ， 全 部 
存储 需 位 、 定 时 需 、 计 数 磊 和 数据 坎 均 被 复位 为 和 去， 包括 有 保持 功能 的 数据 。CPU 检测 便 
件 ， 初 始 化 硬件 和 系统 程序 的 参数 ， 系 统 参数 、CPU 和 模块 的 参数 被 恢复 为 默认 的 设置 ， 
MPI 接口 的 参数 被 保留 。CPU 在 复位 后 将 MMC 〈 微 存储 卡 ) 里 的 用 户 程 序 和 系统 数据 复制 
到 工作 存储 区 。 

复位 存储 右 时 按 下 述 顺序 操作 :PLC 通电 后 将 模式 选择 开关 从 STOP 位 置 扳 到 MRES 位 
置 ，STOP LED 熄灭 1s， 亮 1s， 再 炸 炎 1 s 后 保持 篆 亮 。 松 开 开 关 ， 使 它 回 到 STOP 位 置 。 
3s 内 又 扳 到 MRES 位 置 ，STOP LED 以 2 Hz 的 频率 至 少 内 动 3s， 表 示 正 在 执行 复位 ， 最 后 
STOP LED 一 直 亮 ， 复 位 结束 后 松 开 模式 选择 开关 。 

4. 通信 接口 

所 有 的 CPU 模块 都 有 一 个 MPI (多 点 接口 ) 通信 接口 或 MPIADP 接口 ， 有 的 CPU 模块 
还 有 PROFIBUS-DP 接口 或 点 对 点 接口 ， 型 号 中 市 PN 的 CPU 模块 有 一 个 PROFINET 工业 以 
太 网 接口 ( 见 图 2-5)。MPI、DP 和 PROFINET 接口 可 用 于 CPU 与 其 他 西门 子 PLC、PG/PC 
(编程 各 或 个 人 计算 机 )、OP (操作 员 面 板 ) 之 间 的 通信 。 

CPU 31xC 模块 上 有 集成 的 0， 集成 V0 的 点 数 见 表 2-2。 


2.2.3 CPU 的 存储 器 

PLC 的 操作 系统 使 PLC 具有 基本 的 智能 ， 能 够 完成 PLC 设计 者 规定 的 各 种 工作 。 用 户 
程序 由 用 户 设计 ， 它 使 PLC 能 完成 用 户 要 求 的 特定 功能 。 用 户 程序 存储 器 的 容量 以 字 节 
(Byte，B) 为 单位 。 
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1. PLC 使 用 的 物理 存储 器 

(1) 随机 存 取 存 储 间 (RAM) 

CPU 可 以 读 出 RAM 中 的 数据 ， 也 可 以 将 数据 写 人 RAM， 因 此 RAM 又 叫 读 / 写 存储 顺 。 
它 是 易 失 性 的 存储 硕 ， 电 源 中 断后 ， 储 存 的 信息 将 会 丢失 。 

RAM 的 工作 速度 高 ， 价 格 便宜 ， 改 写 方便 。 在 关 断 PLC 的 外 部 电源 后 ， 可 以 用 锂电 池 
来 保存 RAM 中 储存 的 用 户 程序 和 数据 。 需 要 更 换 锂 电池 时 ， 由 PLC 发 出 信号 ， 通 知 用 户 。 

(2) 只 读 存 储 右 (ROM) 

ROM 的 内 容 只 能 读 出 ， 不 能 写 人 。 它 是 非 易 失 的 ， 电 源 消失 后 ， 仍 能 保存 储存 的 内 容 ， 
ROM 一 般 用 来 存放 PLC 的 操作 系统 。 

(3) 快 闪存 储 硕 和 EEPROM 

快 内 存储 右 (Flash EPROM) 简称 为 FEPROM， 可 以 电 氛 除 可 编程 的 只 读 存 储 硕 简称 为 
EEPROM。 可 以 用 编程 装置 对 它们 编程 ， 它 们 兼 有 ROM 的 非 易 失 性 和 RAM 的 随机 存 取 优 
点 ， 但 是 将 信息 写 人 它们 所 需 的 时 间 比 RAM 长 得 多 。 它 们 用 来 存放 用 户 程序 和 上 断 电 时 需要 
保存 的 重要 数据 。 

2. 微 存储 卡 

基于 FEPROM 的 微 存储 卡 简 称 为 MMC ， 用 于 在 断 电 时 保存 用 户 程序 和 某 些 数据 。 

MMC 用 来 作 S7 -300 的 装载 存储 器 ， 下 载 的 程序 和 数据 用 MMC 保存 。 不 能 带电 插 
拔 MMC。 

如 果 忘 记 了 密码 ， 只 能 用 西门 子 的 专用 编程 右上 的 读 卡 权 或 用 西门 子 带 USB 接口 的 
该 卡 硕 来 删除 MMC 上 的 程序 、 数 据 和 密码 ， 这 样 MMC 就 可 以 作为 一 个 未 加密 的 空 卡 使 
用 了 。 

3. CPU 的 存储 器 

CPU 的 存储 间 包 括 闭 载 存 储 器 、 工 作 存储 问 和 系统 存储 右 。 工 作 存储 兹 类 似 于 计算 机 
的 内 存 条 ， 装 载 存 储 器 类 似 于 计算 机 的 便 盘 。 

(1) 装载 存储 各 

CPU 的 装载 存储 需 用 于 保存 不 包含 符号 地 址 和 注释 的 逻辑 块 、 数 据 块 和 系统 数据 ( 便 
件 组 态 、 通 信 连 接 和 模块 的 参数 等 ) 。 下 载 程序 时 ， 用 户 程序 (逻辑 块 和 数据 块 ) 被 下 载 到 
装载 存储 磁 ， 和 从 号 表 和 注释 保存 在 编程 设备 中 。 在 PLC 上 电 时 ，CPU 把 装载 存储 妖 中 的 可 
执行 部 分 复制 到 工作 存储 器 。CPU 断 电 时 需要 保存 的 数据 被 自动 保存 到 装载 存储 兹 中 。 

$7-300 CPU 没有 集成 的 装载 存储 器 ， 它 用 MMC 和 
作 装 载 存储 器 。 必 须 插 入 MMC， 才 能 下 载 和 运行 用 户 。 [ 闫 载 仓储 吉 Ce 
程序 。S7-400 的 CPU 有 集成 的 装载 存储 右 ( 囊 后 备 | 工作 存储 器 : 用户 程 序 ， 如 逻辑 块 ， 数 据 块 
电池 的 RAM) ， 也 可 以 用 FEPROM 存储 卡 或 RAM 存储 ”| “}” [过 程 喘 象 /O 表 

































































卡 来 扩展 装载 存储 大 〈 见 图 2-6) 。 人 
(2) 工作 存储 器 RAM ”| 局 部 数据 堆栈 ， 块 堆栈 
中 断 堆栈 ， 中 断 缓存 区 
工作 存储 器 是 集成 在 CPU 中 的 高 速 存 取 的 RAM ee 
存储 器 ， 用 于 存储 CPU 运行 时 的 用 户 程 序 和 数据 ， 例 | 0 





如 组 织 块 、 功 能 块 、 功 能 和 数据 块 。 为 了 保证 程序 执行 的 快速 性 和 不 过 多 地 占用 工作 存储 
避 ， 只 有 与 程序 执行 有 关 的 块 被 保存 到 工作 存储 器 。 用 模式 选择 开关 复位 CPU 的 存储 器 时 ， 
14 











RAM 中 的 程序 被 清除 ，FEPROM 中 的 程序 不 会 被 清除 。 

(3) 系统 存储 着 

系统 存储 表征 CPU 为 用 户 程 序 提供 的 存储 融 组 件 ， 用 于 存放 用 户 程序 的 操作 数据 ， 例 
如 过 程 映 像 输 入 、 过 程 映 像 输出 、 位 存储 般 、 定 时 般 和 计数 和 夯 、 块 堆栈 、 中 断 堆 栈 和 诊断 组 
冲 区 等 。 在 调用 逻辑 块 时 ， 系 统 存 储 融 中 的 局 部 数据 堆栈 用 来 储存 块 的 临时 数据 。 


2.2.4 CPU 模块 的 分 类 














1. 紧凑 型 CPU 

S7-31xC 有 7 种 紧凑 型 CPU ( 见 表 2-2) ， 它 们 均 有 集成 的 数字 量 输入 /输出 〈DIZDO ) ， 
有 的 还 有 和 集成 的 模拟 量 输入 /输出 (ALAO)。 它 们 还 有 集成 的 高 速 计数 、 频 率 测量 、 脉 冲 
输出 、 闭 环 控制 等 技术 功能 ， 脉 客 调 制 频率 最 高 为 2.5kHz。 位 存储 器 256 B， 定 时 器 、 计 数 
器 分 别 256 个 。CPU 314C-2PNZDP、CPU 314C-2DP、CPU 314C-2PtP 有 定位 控制 功能 。 型 
号 中 有 2DP 的 CPU 的 两 个 通信 接口 分 别 是 MPI 和 DP 接口 ， 型 号 中 有 2PNZDP 的 CPU 的 两 
个 通信 接口 分 别 是 MPLDP (可 以 组 态 为 MPI 或 DP 接口 ) 和 PROFINET (PN) 接口 。 





表 2-2 紧凑 型 CPU 部 分 技术 参数 


CPU-— 312C 313C 313C-2PtP | 313C-2DP | 314C-2PtP | 314C-2DP | 314C-2PN/DP 





集成 工作 存储 如 RAM 64 KB 128 KB 192 KB 

装载 存储 大 〈MMC ) 最 大 8 MB 

位 操作 指令 执行 时 间 0. 1 us 0. 07 us 0. 06 us 
浮 点 数 运算 指令 执行 时 间 | 1.1 ps 0. 72 Ms 0.39 Ms 


-AN -AN、 
区 人 /条 出 地 址 区 1 KB/1 KB |1 KB/1 KB | 1KB/l1 KB 2 KB/2 KB 1 KB/1 KB 2 KB/2 KB 2 KB/2 KB 
与 过 程 映像 
集成 DIZDO 10/6 24/16 16/16 16/16 24/16 
集成 ALAO -一 (4+1)/2 一 一 (4+1)/2 








计数 通道 数 / 最 高 频率 | 2/10 kHz 3/30 kHz 4/60 kHz 
脉冲 输出 点 数 / 最 高 频率 | 2/2.5 kHz 3/2. 5 kHz 4/2. 5 kHz 


最 大 机 哥 数 /模块 总 数 1/8 4/31 4/31 4/31 4/31 4/31 4/31 
通信 接口 与 功能 MPI MPI MPI, PtP MPI, DP MPI, PtP MPI, DP | MPL/DP, PN 
定位 通 首 数 。” | 一 | 一 | 一 ! 


2. 标准 型 CPU 

标准 型 CPU 包括 CPU 312、CPU 314、CPU 315-2DP、CPU 315-2PN/DP、CPU 317- 
2DP、CPU 317-2PNZDP 和 CPU 319-3PNZDP。 型 号 中 带 有 PN 的 CPU 有 集成 的 工业 以 太 网 
接口 ， 可 以 作 PROFINET 1/0 控制 器 。 

3. 技术 功能 型 CPU 

CPU 315T-2DP 和 CPU 317T-2DP 有 极 高 的 处 理 速 度 ， 用 于 对 PLC 性 能 以 及 运动 控制 功 
能 具有 较 高 要 求 的 设备 。 除 了 准确 的 单 轴 定 位 功能 以 外 ， 还 适用 于 复杂 的 同步 运动 控制 。 一 
个 通信 接口 是 DPAMPI 接口 ， 男 一 个 DP (DRIVE) 接口 用 于 连接 这 PROFIBUS 接口 的 驱动 
系统 。 技 术 功 能 型 CPU 还 有 本 机 集成 的 4 点 数字 量 输入 和 8 点 数字 量 输出 ， 使 用 标准 的 编 
程 语 言 编 程 ， 无 需 专 用 的 运动 控制 系统 语言 。 




















13 


4. 故障 安全 型 CPU 

故障 安全 型 CPU 包括 CPU 315F-2DP、CPU 315F-2PN/DP、CPU 317F-2DP 和 CPU 
317F-2PNZDP。 它 们 用 于 组 成 故障 安全 型 自动 化 系统 ， 以 满足 安全 运行 的 需要 ， 使 用 内 置 
的 DP 接口 和 PROFISafe 协议 ， 可 以 在 标准 数据 报 文 中 传输 市 有 安全 功能 的 用 户 数据 。 不 需 
要 对 故障 安全 IO 进行 额外 的 布线 ， 束 可 以 实现 与 故障 安全 有 关 的 通信 。 

5S. SIPLUS 户外 型 模块 

SIPLUS CPU 包括 SIPLUS 紧凑 型 CPU 、SIPLUS 标准 型 CPU 和 SIPLUS 故障 安全 型 CPU。 
这 些 模 块 可 以 在 -40/ -25%C ~ +60Z707 的 环境 温度 下 和 有 害 的 气体 环境 运行 。 








2.3 S7-400 系列 PLC 简介 





2.3.1 S7-400 的 基本 结构 与 特点 


1. S7400 的 基本 结构 

S7-400 是 具有 中 噩 档 性 能 的 PLC， 和 采用 模块 化 无 风 忆 设计， 适用 于 对 可 笔 性 要 求 极 高 
的 大 型 复杂 的 控制 系统 。S7-400 采用 大 模块 结构 〈( 见 图 2-7 和 图 2-8)， 大 多 数 模 块 的 人 十 
为 25 mm ( 宽 ) x290 mm (局) x210mm ( 深 )。S7-400 由 机 架 (RACK)、 电 源 模块 (PS)、 
中 央 处 理 单元 (CPU) 、 数 字 量 输入 /输出 (DIDO) 模块 、 模 拟 量 输入 /输出 (ALAA0) 模 
块 、 通 信人 处 理 旧 (CP)、 功 能 模块 (FM) 和 接口 模块 〈(IM) 组 成 。DLDO 模块 和 AlLAAO 模 
块 统称 为 信号 模块 (SM)。 
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电源 CPU ”IO 模块 机 架 
图 2-7 S7-400 模块 式 PLC 图 2-8 S7-400 


沁 架 用 来 固定 模块 、 提 供 模 块 工作 电压 和 实现 局 部 接地 ， 并 通过 信号 总 线 将 不 同 的 模块 
连接 在 一 起 。S7-400 的 模块 插座 焊 在 机 架 的 总 线 连 接 板 上 ， 模 块 插 在 模块 插座 上 ， 有 不 同 
村 数 的 机 架 供 用 户 选 用 ， 如 有 果 一 个 机 架 容 纳 不 下 所 有 的 模块 ， 可 以 增设 一 个 或 数 个 扩展 机 
涤 ， 各 机 染 之 间 用 接口 模块 和 通信 电 统 交换 信息 。 

2. S7400 的 特点 

1) 运行 速度 高 ，CPU 417-4 执行 一 条 位 操作 指令 、 字 操作 指令 或 定点 运算 指令 只 要 
18 ns。 

70 











2) 存储 器 容量 大 ， 例 如 CPU 417-4 集成 的 工作 存储 器 为 30 MB， 可 以 扩展 64 MB 的 装 
载 存 储 器 (FEPROM 或 RAM)， 

3) LO 扩展 功能 强 ， 可 以 扩展 21 个 机 架 ，CPU 417-4 最 多 可 以 扩展 262144 点 数字 量 
IZO 和 16384 点 模拟 量 IO。 

4) 有 极 强 的 通信 能 力 ， 有 的 CPU 集成 了 多 种 通信 接口 ， 容 易 实现 分 布 式 结构 和 宛 余 控 
制 。 使 用 ET 200 分 布 式 IO， 可 以 实现 远程 扩展 。 

S7-400 与 S7-300 一 样 ， 都 用 STEP 7 编程 软件 编程 ， 编 程 语言 与 编程 方法 完全 相同 。 

3.S7-400 的 机 架 

机 架 上 的 总 线 是 IO 总 线 ，C 总 线 〈 或 称 K 总 线 ) 是 通信 和 总 线 ， 与 CPU 的 MPI 接口 
连接 ， 具 有 通信 和 总 线 接口 的 FM 和 CP 模块 通过 C 总 线 进行 通信 。 

中 央 机 架 必 须 配 置 CPU 模块 和 一 个 电源 模块 ， 可 以 安装 除了 用 于 接收 的 IM (接口 模 
块 ) 之 外 的 所 有 S7 -400 模块 。 如 果 有 扩展 机 架 ， 中 央 机 架 和 扩展 机 架 都 需要 安装 接口 
模块 。 

IM 460-x 是 用 于 中 央 机 架 的 发 送 接口 模块 ;IM 461-x 是 用 于 扩展 机 染 的 接收 接口 模块 。 

电源 模块 应 安装 在 机 织 最 左边 的 工 号 槽 ， 有 宛 余 功能 的 电源 模块 是 一 个 例外 。10 A 和 
20 A 的 电源 模块 分 别 占 两 个 和 三 个 槽 。 扩 展 机 架 中 的 接口 模块 只 能 安装 在 最 右边 的 18 号 槽 
或 9 号 槽 。 通 信 处 理 器 CP 只 能 安装 在 编号 不 大 于 6 的 扩展 机 架 中 。 

(1) 通用 机 架 URLZUR2 

UR1 (18 槽 ) 和 UR2 (9 权 ) 有 P 总 线 和 总线 ( 见 图 2-9) ， 可 以 用 作 中 央 机 架 和 扩 
展 机 架 。 
































UR1/UR2 CR2 ER1/ER2 


CS | | 
一 
es 


图 2-9 机 架 与 总 线 


(2) 中 央 机 架 CR2/CR3 

CR2 是 18 槛 的 中 央 机 架 ，P 总 线 分 为 两 个 本 地 总 线段 ， 分 别 有 10 个 插 模 和 8 个 插 槽 。 
两 个 总 线段 都 可 以 对 总 线 进 行 访问 。CR2 需要 一 个 电源 模块 和 两 个 CPU 模块 ， 每 个 CPU 
有 它 自 己 的 IO 模块 ， 它 们 能 相互 操作 和 并 行 运行 。CPU 之 间 通 过 通信 总 线 交 换 数据 。 

S7-400 的 信和 号 模块 的 价格 昂贵 ， 远 程 IO ET 200 的 信号 模块 便宜 得 多 ，ET 200M 可 以 
使 用 S7-300 的 各 种 模块 。 所 以 现在 S7-400 很 少 使 用 扩展 机 架 ， 而 是 使 用 DP 和 PROFINET 
远程 IO。 这 种 配置 的 S7-400 只 需要 一 块 电源 模块 和 一 块 CPU， 有 的 系统 可 能 还 需要 一 块 
通信 处 理 需 (CP) ， 一 般 使 用 4 槽 的 CR3 ( 见 图 2-8) 。 

(3) 扩展 机 架 ER1/ER2 

ER1 和 ER2 是 扩展 机 架 ， 分 别 有 18 槽 和 9 槽 ， 只 有 IO 总 线 ， 未 提供 中 断 线 ， 可 以 使 
用 电源 模块 、 接 收 IM 模块 和 信和 号 模块 。 但 是 电源 模块 不 能 与 IM 461-1 (接收 IM) 一 起 
使 用 。 
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(4) UR2-H 机 架 

UR2-H 机 染 用 于 在 一 个 机 染 上 配置 一 个 完整 的 
S7-400H 元 余 系统 ， 也 可 以 用 于 配置 两 个 具有 电气 
隔离 的 独立 运行 的 S7-400 CPU， 每 个 均 有 日 己 的 人 
0。UR2- 互 需要 两 个 电源 模块 和 两 个 元 余 CPU 
模块 。 


2. 3.2 ”CPU 模块 与 电 源 模块 


S7-400 有 7 种 不 同型 号 的 CPU ， 分 别 适用 于 不 
同等 级 的 控制 要 求 。 不 同型 号 的 CPU 面板 上 的 元 件 
不 完全 相同 。 

CPU 面板 上 有 状态 和 故障 指示 LED、 模 式 选 择 
开关 和 通信 接口 ( 见 图 2-10)。 存 储 卡 插 模 可 插入 
多 达 数 十 兆 字 节 的 存储 卡 。 模 式 选择 开关 的 操作 方 
法 与 S7-300 的 完全 相同 。 

1.S7-400 CPU 的 指示 灯 与 模式 选择 开关 

S7-400 CPU 模块 面板 上 的 LED 指示 灯 的 功 
能 见 表 2-3， 有 的 CPU 只 有 部 分 指示 灯 。 

S7-400 CPU 模块 面板 上 的 模式 选择 开关 的 外 形 
和 使 用 方法 与 S7-300 的 完全 相同 。 

2. 存储 卡 

在 CPU 模块 的 存储 卡 插 构 内 搬入 FEPROM 或 
RAM 存储 卡 ， 可 以 增加 装载 存储 器 的 容量 。RAM 
卡 没有 内 置 的 备用 电池 ， 从 CPU 印 下 RAM 卡 后 ， 
卡 上 所 有 的 数据 将 会 丢失 。FEPROM 卡 不 需要 备用 
电源 ， 即 使 从 CPU 取 下 它 ， 也 能 保持 存储 在 其 中 的 
信息 。 执 行 存储 器 复位 操作 后 ， 在 SIMATIC 管理 器 
执行 “PLC” 荣 单 的 命令 ， 可 以 将 用 户 程序 下 载 到 
存储 卡 。 























CPU 416-3 


状态 和 错误 显示 pp @ 吾 [| 


6ES7416-3XR05-0AB0 


存储 卡 插 模 








模式 选择 开关 
IF 964 DP 接 口 
模块 的 揪 模 
5 
MPIDP 接 口 
@] 
序列 之 国 -~ 
予 询 咏 ， 
© DP 接口 
一 @ 
CO 
A 
目 
电源 、 外 部 9 
备用 电源 2 


EXT.-BATT 
5...15 V DC 


二 (人 @ 二 


lo 1 


图 2-10”S7-400 的 CPU 模块 


表 2-3 SS7-400 CPU 的 指示 灯 


指示 灯 | 颜色 说 明 指示 灯 | 颜色 说 明 








INTF 接口 子 模块 1 故障 
EXTF 接口 子 模块 2 故障 
FRCE 当前 不 起 作用 


黄色 CPU 处 理 IO， 仅 用 于 CPU 41x-4H 





RUN | 绿色 | 运行 模式 MSTR 
STOP | 黄色 | 停止 模式 REDF 


红色 | 元 余 错 误 ， 仅 用 于 CPU 41x-4H 


BUSIF | 红色 | MPIAPROFIBUS-DP 接口 1 的 总 线 故障 | 外 RACKO | 黄色 | CPU 在 机 架 0 中 ， 仅 用 于 CPU 41x-4H 
BUS2F | 红色 | PROFIBUS-DP 接口 2 的 总 线 故障 CPU 在 机 架 1 中 ， 仅 用 于 CPU 41x-4H 
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3. 后 备 电源 

可 以 根据 模块 类 型 ， 在 S7-400 的 电源 模块 中 安装 一 块 或 两 块 备用 电池 。 备 用 电池 能 确 
保 在 发 生 电 源 故 障 时 ， 存 储 在 CPU 内 的 用 户 程序 、 有 上 断 电 保持 功能 的 数据 区 、 位 存储 套 、 
定时 赤 和 计数 需 的 值 不 会 受到 影 啊 ， 

在 更 换 电 源 模 块 时 ， 如 果 想 保存 RAM 中 的 用 户 程 序 和 数据 ， 可 以 将 外 部 的 DC 5~15V 
电源 连接 到 “EXT. -BATT. ”( 外 接 电 池 ) 择 筷 。 接 入 外 部 电源 时 应 确保 插 尖 的 极 性 正确 。 

4. CPU 的 通信 接口 

CPU 模块 上 都 有 一 个 MPIADP 接口 ， 可 以 组 态 为 使 用 MPI 或 DP 协议。 有 的 CPU 还 有 
PROFIBUS-DP 和 PROFINET 接口 。 

S，CPU 模块 的 分 类 

S7-400 有 7 种 CPU，S7-400H 有 两 种 CPU。CPU 412-2DP 有 两 个 DP 接口 。CPU 414-3PN/ 
DP 和 CPU 416-3PNZDP 集成 有 一 个 MPILADP 接口 、 一 个 DP 接口 ， 还 有 一 个 PROFINET 接口 。 

将 正 964 DP 接口 子 模块 插入 CPU 上 的 择 槽 ，CPU 414-3DP 和 CPU 416-3DP 可 以 扩展 
一 个 DP 接口 ，CPU 417-4 可 以 扩展 两 个 DP 接口 。 

6. 电源 模块 

S7-400 的 电源 模块 通过 背 板 总 线 向 各 模块 提供 DC 5V 和 DC 24V 电源 ，PS 405 的 输入 
为 直流 电压 ，PS 407 的 输入 为 直流 电压 或 交流 电压 ，S7-400 有 市 元 余 功能 的 电源 模块 。 

如 果 没 有 使 用 传送 5V 电源 的 接口 模块 ， 每 个 扩展 机 染 都 需要 一 块 电 源 模块 。 


2.3.3 S7-400 的 特殊 应 用 


1.S7-400H 宛 余 型 PLC 

西门 子 的 S7 Software Redundancy (S7 软件 元 余 ) 可 选 软件 可 以 在 S7-300/400 标准 系统 
上 运行 。 生 产 过 程 出 现 故障 时 ， 在 儿 秒 钟 内 切换 到 替代 系统 ， 可 以 用 于 水 广 水 处 理 系统 或 交 
通 流量 控制 系统 等 场合 。 

CPU 414-4H 和 CPU 417-4H 用 于 S7-400H 容错 式 自动 控制 系统 和 S7-400F/FH 安全 型 
目 动 控制 系统 。S7-400H 是 一 种 元 余 的 PLC ， 采 用 双 机 热 备 用 的 硬件 ， 从 而 避免 生产 的 停机 
危险 。S7-400H 有 通过 光纤 连接 的 两 个 并 行 的 CPU ， 并 通过 宛 余 的 PROFIBUS-DP 线路 对 宛 
余 VO 进行 控制 。 两 个 CPU 执行 相同 的 用 户 程序 ， 这 样 可 以 确保 两 个 子 控制 右 同 步 地 更 新 
内 容 ， 任 意 一 个 子 系统 出 现 故障 时 ， 无 扰动 地 目 动 切换 。 无 故障 时 两 个 子 单元 都 处 于 运行 状 
态 ， 如 果 出 现 故障 ， 正 党 工作 的 子 单元 能 独立 完成 整个 过 程 的 控制 。 

通过 见 余 的 PROFIBUS-DP 网 络 连接 ET 200M 〈 见 图 2-11) ， 和 宛 余 接口 由 两 个 标准 IM 
153-2 总 线 模块 组 成 。 可 以 通过 一 个 见 余 DP/PA 链接 各 连接 PROFIBUS-PA 网 络 ， 也 可 以 通 
过 了 形 链接 天 在 元 余 PROFIBUS 中 连接 非 匈 余 设备 。 

郊 余 控制 的 系统 切换 时 间 小 于 100 ms， 通常 小 于 20 ~30 ms， 采用 西门 子 专 利 的 事件 同 
步 方 式 进行 同步 。 同 步 事 件 包括 过 程 映 象 区 更 新 、1/O 直接 访问 、 中 断 、 报 警 、 更 新 定时 
器 、 使 用 通信 功能 时 的 数据 改变 。 

2.S7-400FZFH 故障 安全 型 PLC 

S7-400FAFH 安全 型 自动 化 系统 适用 于 对 安全 性 要 求 很 高 的 系统 ， 控 制 过 程 ( 直接 关闭 
某 些 输出 ) 应 尽量 减少 对 人 和 环境 产生 的 危害 。 增 强 的 安全 功能 由 CPU 中 与 安全 有 关 的 
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下 gH ET 200M 
| = MI er 2ooisP 
一 大 本 姥山 山 


元 余 DP/PA 链 接 器 






PROFIBUS-PA 


sm egy 
a “3 EE Ley 
TT JE | 


| 1 Y 形 链接 器 
— 几 下 


图 2-11 元 余 控制 系统 


了 






非 元 余 DP 
设备 连接 
至 元 余 DP 


-一 


用 户 程序 和 故障 安全 LO 模块 (了 上 模块) 提供 。ET 200M 和 ET 200S 可 以 使 用 故障 安全 的 数 
字 量 模块 。 

S7-400F 是 安全 型 自动 化 系统 ， 如 果 在 系统 中 出 现 故障 ， 生 产 过 程 转 为 安全 状态 ， 并 执 
行 中 断 。S7-400FH 是 安全 及 容错 自动 化 系统 ， 如 果 系 统 出 现 故障 ， 宛 余 控 制 使 生产 过 程 能 
继续 执行 。F CPU 的 安全 功能 包含 在 CPU 的 程序 中 和 包含 在 故障 安全 信号 模块 中 。 信 号 
模块 通过 差异 分 析 监 视 输入 和 输出 信号 。CPU 通过 自 检 、 指 令 测 试 和 顺序 程序 流 控制 来 监 
视 PLC 的 运行 。 通 过 请 求 信 号 检查 LO， 如 果 系 统 诊断 出 一 个 错误 ， 则 转 入 安全 状态 。 

必须 将 下 运行 许可 证 安装 到 S7-400FAFH 的 CPU， 每 个 上 CPU 需要 一 个 上 运行 授权 。 

中 央 控 制 器 和 ET 200M 之 间 的 安全 型 通信 和 标准 通信 通过 FROFIBUS 进行 ， 故 障 安全 
型 CPU 使 用 内 置 的 DP 接口 和 PROFIsafe 协议 ， 安 全 型 功能 的 数据 和 标准 报 文 帧 一 起 传送 。 

3. 多 CPU 处 理 

多 CPU 处 理 运行 是 指 在 S7-400 中 央 机 架 上 , 最 多 4 个 具有 多 CPU 处 理 能 力 的 CPU 同 
时 运行 。 这 些 CPU 自动 地 、 同 步 地 变换 其 运行 模式 。 它 们 同时 启动 ， 同 时 进入 STOP 模式 ， 
这 样 可 以 同步 地 执行 控制 任务 。 如 采 整 个 系统 由 多 个 不 同 的 部 分 组 成 ， 并 且 这 些 部 分 可 以 很 
容易 地 彼此 拆 开 并 且 可 以 单独 控制 ， 则 各 CPU 分 别处 理 不 同 的 部 分 ， 每 个 CPU 访问 分 配给 
它 的 模块 。 通 过 通信 总 线 ，CPU 彼此 互联 。 





2.4 编程 软件 STEP 7 的 安 淡 与 使 用 入 门 


习惯 上 将 STEP 7 称 为 编程 软件 ， 西 门 子 称 之 为 标准 工具 。 实 际 上 STEP 7 的 功能 已 经 远 
远 地 超 出 了 编程 软件 的 范畴 。STEP 7 用 于 对 整个 控制 系统 (包括 PLC、 远 程 IO、HMI、 张 
动 装 置 和 通信 网 络 等 ) 进行 组 态 、 编 程 和 监控 。STEP 7 主要 有 以 下 功能 : 

1) 组 态 便 件 ， 即 在 机 架 中 放置 模块 ， 为 模块 分 配 地 址 和 设置 模块 的 参数 。 

2) 组 态 通 信 连 接 ， 定 义 通信 伙伴 和 连接 特性 。 
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3) 使 用 编程 语言 编写 用 户 程序 。 

4) 下 载 和 调试 用 户 程 序 ， 以 及 启动 、 维 护 、 文 件 建 档 、 运 行 和 故障 诊断 等 功能 。 

STEP 7 的 基本 版 有 梯形 图 、 语 句 表 和 功能 块 图 这 3 种 编程 语言 。STEP 7 的 专业 版 
( Professional ) 增加 了 编程 语言 S7-GRAPH 和 S7-SCL， 以 及 仿真 软件 S7-PLCSIM。 


2.4.1 安装 STEP 7 与 PLCSIM 


1. STEP 7 对 计算 机 的 硬件 和 操作 系统 的 要 求 

随 书 光 盘 中 的 STEP 7 V5.5 SP4 中 文 版 和 S7-PLCSIM V5.4 SP5 UPD1 可 以 用 于 非 家 用 版 
的 Windows XP、32 位 和 64 位 的 Windows 7。 这 些 软件 对 计算 机 的 硬件 没有 特殊 的 要 求 ， 只 
需 满 足 计 算 机 操作 系统 对 硬件 的 最 低 要 求 就 可 以 了 。 

建议 将 STEP 7 和 西门 子 的 其 他 软件 (例如 TIA 博 途 、WinCC flexible 和 WinCC 等 ) 安 
装 在 C 盘 。 可 以 用 软件 Ghost 将 C 盘 压 缩 为 *. Gho 文件 后 ,保存 在 别 的 硬盘 分 区 。 操 作 系 
统 或 安装 在 C 盘 的 软件 有 问题 时 ， 可 以 用 Ghost 快速 恢复 备份 的 C 一。 

西门 子 的 软件 一 般 有 14 天 的 试用 期 ， 安 闭 后 用 Ghost 备份 C 盘 ， 试 用 期 结束 时 用 Ghost 
恢复 C 盘 ， 又 可 以 获得 14 天 的 试用 期 。 

2. 许可 证 密 钥 

使 用 STEP 7 编程 软件 时 需要 产品 的 许可 证 密 钥 (License Key) ， 版 本 较 老 的 软件 称 之 为 
授权 。STEP 7 与 可 选 的 软件 包 和 需要 不 同 的 许可 证 密 钥 。 

1) 单独 (Single) 许可 证 : 软件 只 能 在 一 台 计 算 机 上 使 用 ,没有 时 间 限 制 。 

2) 浮动 (Floating) 许可 证 : 许可 证 密 钥 安装 在 网 络 服 务 嚣 上， 同时 只 允许 一 台 客 户 机 
使 用 软件 ， 没 有 时 间 限 制 。 

3) 试用 许可 证 : 安装 软件 后 ， 在 第 一 次 使 用 时 ， 可 以 在 出 现 的 对 话 框 中 激活 一 个 试用 
(Trial) 许可 证 。 从 第 一 次 使 用 的 日 期 开始 ， 试 用 许可 证 的 有 效 期 一 般 为 14 天 。 到 期 后 不 能 
用 凶 载 和 重新 安装 软件 的 方法 第 二 次 获得 14 天 的 有 歼 期 。 

STEP 7 的 许可 证 密 钥 存放 在 一 只 不 能 复制 的 专用 优盘 中 。 安 装 STEP 7 后 ， 双 击 计 算 机 
桌面 上 的 鲁 图 标 ， 打 开 自 动 化 许可 证 管理 器 (Automation License Manager， 见 图 2-12) ， 将 
优盘 中 的 许可 证 密 钥 传送 到 计算 机 的 硬盘 ， 对 应 的 软件 便 成 了 正版 软件 。 




































柄 Automation License Manager 
充 忻 I 昌 ”编辑 {E) 许可 证 密 钥 山 ”视图 ”帮助 (H) 













吕 昌 加 | XX 站 x | 国士 听 | 许可 下 窗 胃 "||? 

日- 园 我 的 桌面 < 
白 . 量 我 的 电脑 
:一 国 本 磁盘 (C | 
-图 系 入 D1 状态 | 系列 产品 版 本 | 许 .. 许可 证 密 铀 许可 证 编号 | 标准 许 .| 许可 .。| 有 效 性 
-图 新 bo 准 日 soIMATICHMI WincCflexible 2.. 1.3 1 SITTA9XRP40103 000000000.. Single Trial 0 天 (14 天 } 





ep 










: 匡 ] Master Licensel s ) 加 SIMATIC STEP 7 STEP 7 5.5 1 SITTA171040505 000000000... Single Trial 必 天 {14 天) 
: : 二 马 新 加 卷 {F] — SIMATICSIEPY S77-PLOSIM V5.4 54 1 SFLALPLCSO504 004110000..，Floating 无 限制 无 限制 
: i 新 加 着 {6;) 一 SIMATIC STEP 7 STEP 7-BASIS V5.5 5.5 1 SFLA171040505 004110000..，Floating 无 限制 无 限制 
-4 量 许可 证 密 钥 Web 下 载 ~ | Im ' 





图 2-12 目 动 化 许可 证 管理 天 








选中 左边 窗口 的 茶 个 人 硬盘 分 区 ， 右 边 窗口 将 显示 该 分 区 内 的 许可 证 密 钥 。 可 以 将 右边 窗 
口 的 许可 证 密 铀 “ 拖 放 ”到 左边 窗口 的 另 一 个 便 盘 分 区 。 有 具体 操作 如 下 : 用 鼠标 左 键 选中 
2 








有 某 个 许可 证 密 铀 ， 按 住 鼠 标 左 键 不 放 ， 移 动 鼠 标 ， 令 鼠标 的 光标 选中 左边 窗口 的 另 一 个 便 盘 
分 区 ， 放 开 鼠 标 左 键 ， 该 许可 证 密 钥 就 被 移动 到 选中 的 便 盘 分 区 了 。 

3. STEP 7 的 安装 过 程 

有 STEP 7 V5.5 SP4 中 文 版 时 ， 如 采 提 示 没 有 安 猴 微软 的 软件 “.NET Framework 

， 应 在 微软 的 官方 网 站 下 载 和 安 竣 该 软件 。 

“\ STEP7 V5.5 SP4 ch”， 双 击 其 中 的 文件 Setup. exe (其 图 
标 为 震 ) ， 开 始 安 装 软件 。 结 束 每 个 对 话 框 的 操作 后 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 打 开 下 一 个 对 
话 框 。 有 的 对 话 框 没有 什么 操作 ， 只 需要 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 就 可 以 了 。 

在 第 一 页 确认 安装 程序 使 用 的 语言 为 默认 的 简体 中 文 。 在 “许可 证 协议 ”对 话 框 ， 
选中 “我 接受 上 述 许可 证 协议 以 及 开放 源 代码 许可 证 协议 的 条 件 ”。 

在 “要 安装 的 程序 ”对 话 框 ， 采用 默认 的 设置 ， 安 凌 全 部 5 个 软件 〈 见 图 2-13 左上 和 角 
的 图 ) ，Automation License Manager 是 目 动 化 许可 证 管理 融 
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此 计算 机 中 的 以 下 释 统 设置 将 被 更 用 . 









将 创建 以 下 用 户 组 


"Siemerns TIA Engineer” (Administratlion of $1 


将 设置 以 下 注册 甫 设置 和 权限 

EREY LOCAL_ Oe MR 
‘substitutewrsdFLil 

HEEY_LOCAL MACHINE\SOF TWARE\Wow6d32Node\Sie 
ATTRIBUTES 

HEEY LOCAL MACHINE\SOFTIWARE\Wowdd32Node\Sie 
HEEY _ LOCAL MACHINE\SOF TWARE\Wowdd32Node\Sie 
EEEY LOCAL MuCHINE\SOFTIWARE\Wowdd32Node\Sie 
HEREY LOCAL MACHINE\SOFTWARE\Wowbd32 Node\ Se 


将 修 玻 下 到 防 淡 墙 设置 

Adapt ue Server rvyvhere Database Engin 
C:\Program Files (xB6) ‘Common Eiles\Sienens\ 
网 弟 访 问 范围 : 所 有 计算 机 

Adapt i Server ryvhere Network Serwe 
C:\Program Filles ee mn Files\Sienens\™ 
网 阁 访 i 范围 : 所 有 计算 机 

Mutomation Licernse Manager Seéryic 
C:\Program Fliles\Commom i 
国语 请 0 节 | 王 : 子 国 


MY 医 委 党 对 各 和 设置 的 更 牙 。| 




















Installshield(R) Wizard 将 在 计算 机 上 安装 STEP 7。 单 击 " 下 一 
步调 蛙 。 


















警告: 依 程 序 受 照护 和 国际 邓 芍 保护 。 





打印 | 另存 为 | “返回 | 


图 2-13 安 六 过 程 中 的 对 话 框 





在 图 2-13 左下 角 的 “系统 设置 ”对 话 杠 ， 选 中 复 选 框 “我 接受 对 系统 设置 的 更 改 ”。 

图 2-13 右上 角 的 对 话 框 列 出 了 需要 安装 的 软件 ， 正 在 安装 的 软件 用 加 粗 的 字体 表示 。 
首先 安装 一 些 辅 助 软件 。 正 式 安 站 STEP 7 时 出 现 图 2-13 右 下 角 的 欢迎 画面 。 

单 击 “说 明文 件 ” 对 话 框 中 的 “我 要 阅读 注意 事项 ”按钮 ( 见 图 2-14)， 将 打开 软件 
的 说 明文 件 。 在 “用 户 信息 ”对 话 框 ， 可 以 输入 用 户 信息 ， 也 可 以 采用 默认 的 设置 。 

在 “安装 类 型 ”对 话 框 ， 建 议 采 用 默认 的 安装 类 型 (典型 的 ) 和 默认 的 安装 路 径 ( 见 
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图 2-14 的 右 图 ) 。 单 击 “和 更改” 按钮 ， 可 以 改变 安装 STEP 7 的 目标 文件 夹 。 修 改 后 单 击 
“确定 ”按钮 ， 返回“ 安装 类 型 ”对 话 杠 。 
斯 | STEP 7 安装 


安装 类 型 
选择 最 适合 的 安装 类 型 。 


划 | STEP 7 安装 
说 明文 但 
显示 产品 注意 事项 













人 2 TT 口 EE 六 态 下 ， 站 语言 。 
ti 。 的 守 本 站 可 谨 功能。 缺 省 拓 态 下 将 安装 所 有 i 


We 


坑 明 交 件 包公 了 天 于 软件 宅 装 和 使 用 的 重要 信息 。 





建 说 福安 六 前 阅 诗 。 程序 将 只 安装 一 种 语言 ， 不 安装 实例 和 手册 。( 所 需 空 
最 小 (M) 间 最 小 。) 


我 要 阅读 注意 事项 





项 | STEP 7 安装 


用 户 信息 
请 输入 下 到 信息 。 


. 装 的 程度 功能 以 及 它们 的 安装 信和 置 。 建 说 襄 
自 定 六 加 人 建议 高架 用 





将 STEP 7 了 安装 到 |: 


用 户 名 仙 ): C:\Program Files (x86) Siemens'stepa\ 


liao 
组 织 (OQ): 
CQU 


| 更 zkG | 


Installshield 


| _ 磁 栖 空间 D) | | < 后 退 @) | 下 一 步 锌 > | | ”取消 











图 2-14 安 猴 过 程 中 的 对 话 杠 


在 “产品 声言 ”对 话 框 ， 采 用 默认 的 设置 ， 安 闭关 语 和 简体 中 文 。 

如 果 没有 许可 证 密 钥 ， 用 单 选 框 选中 “传送 许可 证 密 钥 ” 对 话 框 中 的 “ 香 ， 以 后 再 传 
送 许可 证 密 匙 "。 单 击 “ 准 备 安装 程序 ”对 话 框 中 的 “安装 ”按钮 ， 开 始 安装 STEP 7。 

安装 快 结束 时 ， 出 现 “ 存 储 卡 参数 赋值 ”对 话 框 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 确 认 没 有 存储 
卡 。 安 法 完成 后 ， 出 现 提 示 安 装 完 成 的 对 话 框 。 单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 重新 启动 计算 机 ， 结 
束 安 猴 过 程 。 

4. 安装 STEP 7 的 注意 事项 

1) 可 以 用 随 书 光盘 直接 安装 STEP 7 和 PLCSIM ， 也 可 以 将 软件 复制 到 硬盘 后 再 安装 。 
但 是 保存 它们 的 各 级 文件 夹 的 名 称 不 能 使 用 中 文 ， 否 则 在 安装 时 将 会 出 现 “ssf 文件 错误 ” 
的 信息 。 

2) 建议 在 安装 STEP 7 之 前 ， 关 闭 360 卫士 之 类 的 软件 。 安 装 软件 时 可 能 会 出 现 
“Please restart Windows before installing new programs” (安装 新 程序 之 前 ， 请 重新 启动 Win- 
dows) ， 或 其 他 类 似 的 信息 。 如 果 重 新 启动 计算 机 后 再 安 闭 软件 ， 还 是 出 现 上 述 信 息 ， 这 是 
因为 360 卫士 之 类 的 软件 的 作用 ，Windows 操作 系统 已 经 注册 了 一 个 或 多 个 写 保护 文件 ， 以 
防止 被 删除 或 重 命 名 。 解 决 的 方法 如 下 。 

单 击 Windows 7 果 面 左下 角 的 “开始 ”按钮 后 单 击 “运行 ”按钮 ， 在 出 现 的 “运行 ” 
对 话 框 中 输入 “regedit”， 双 击 出 现 的 regedit， 打 开 注 册 表 编辑 硕 。 打 开 左 边 窗 口 的 文件 夹 
“\HKEY_LOCAL_MACHINE \System\CurrentControlSet001\Control ” ， 选 中 其 中 的 Session Manager， 
用 计算 机 键盘 上 的 《Delete〉 键 删 除 右 边 窗 口中 的 条 目 “PendingFileRename Operations 
i ”。 不 用 重新 局 动 计 算 机 ， 束 可 以 安 疫 软件 了 。 可 能 每 安 猴 一 个 软件 都 需要 做 同样 的 





















































3) 西门 子 自动 化 软件 有 安装 顺序 的 要 求 。 必 须 先 安装 STEP 7， 再 安装 上 位 机 组 态 软件 
WinCC 和 人 机 界面 的 组 态 软 件 WinCC flexible。 
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S. 安装 PLCSIM 

S7-PLCSIM V5.4 SP5 UPD1 是 包含 服务 包 5 的 更 新 包 1 的 V5.4 版 的 仿真 软件 。 

双击 随 书 光盘 中 与 该 软件 同名 的 文件 夹 中 的 文件 Setup. exe， 开 始 安 站 PLCSIM。 

在 第 一 页 确认 安装 使 用 的 语言 为 默认 的 简体 中 文 。 完 成 各 对 话 框 中 的 设置 后 ， 单 击 
人 下 一 此 一 扫 乌拉 并 下 一 个 对 古 惟 ; 

单 击 “ 产 品 注意 事项 ”对 话 框 中 的 “说 明文 件 ” 按 钮 ， 将 打开 软件 的 说 明文 件 。 

在 “许可 证 协议 ”对 话 框 ， 应 选中 复 选 框 “本 人 接受 上 述 许可 协议 中 的 条 球 ……”。 

采用 “要 安装 的 程序 ”对 话 框 中 默认 的 设置 ， 只 安装 S7-PLCSIM V5.4 SP5。 在 安装 
STEP 7 时 已 经 安装 了 Automation Licenses Manager。 

在 “欢迎 使 用 安装 程序 ”对 话 框 之 后 的 “用 户 信 息 ” 对 话 框 ， 可 以 输入 用 户 信 息 ， 或 
采用 默认 的 设置 。 

单 击 “ 目 标 文件 夹 ” 对 话 框 中 的 “更 改 ” 按 钮 ， 可 以 修改 安装 PLCSIM 的 目标 文件 夹 。 
建议 采用 默认 的 文件 夹 。 

单 击 “ 准 备 安装 程序 ”对 话 框 中 的 “安装 ”按钮 ， 开 始 安 装 软 件 。 

单 击 最 后 出 现 的 安装 完成 对 话 框 中 的 “完成 ”按钮 ， 结 束 安装 过 程 。 


2.4.2 项 目的 创建 


1. 用 新 建 项 目 向 导 创建 项 目 

双击 计算 机 桌面 上 的 STEP 7 图 标量， 打 开 SIMATIC Manager (SIMATIC 管理 器 ) 。 如 果 
没有 安装 许可 证 密 铀 ， 第 一 次 打开 STEP 7 时 ， 出 现 图 2-15 所 示 的 对 话 框 ， 选 中 “STEP 
7”,“ 激 活 ”按钮 上 字符 的 颜色 变 为 黑色 ， 单 击 该 按钮 ， 激 活期 限 为 14 天 的 试用 许可 证 
密 钥 。 


























Automation License Management - SIMATIC Manager 
未 皮 现 有 效 计 可 证 密 铀 。 
以 下 Trial License 密 钥 如 果 未 使 用 过 ， 可 以 激活 。 寺 择 要 激活 的 Trial License 密 钥 。 


中 过 








图 2-15 激活 试用 许可 证 密 钥 


打开 STEP 7 后， 将 会 出 现 “STEP 7 回 导 :“ 新 建 项 目 ”对 话 框 〈 见 图 2-16 的 左 图 ) 。 

单 击 “ 取 消 ” 按 钮 ， 将 打开 上 一 次 退出 STEP 7 时 打开 的 所 有 项 目 。 新 建 项 目 时 ， 单 击 
下 一 步 >” 按 钮 ， 在 下 一 个 对 话 框 中 可 以 设置 CPU 模块 的 型 号 ( 见 图 2-16 的 右 图 ) ， 和 
CPU 在 MPI 网 络 中 的 站 地 址 〈 黑 认 值 为 2) 。CPU 列表 框 的 下 面 是 所 选 CPU 的 基本 特性 。 组 
态 实际 的 系统 时 ，CPU 的 型 号 与 订 赁 号 应 己 实 际 的 便 件 相同 。 

单 击 “预览 ”按钮 ， 可 以 打开 或 天 财 该 按钮 下 面 的 项 目 预览 窗口 。 

单 击 “ 下 一 步 >” 按 钮 ， 在 下 一 对 话 框 中 选择 需要 生成 的 组 织 块 0B， 上 默认 的 是 只 生成 
主 程序 0B81。 软 认 的 编程 语言 为 语句 表 (STL)， 可 以 用 单 选 框 将 它 修改 为 梯形 图 (LAD)。 
单 选 框 的 每 个 选项 左边 有 一 个 小 圆 轿 ， 选 中 茶 个 选项 时 ， 小 圆圈 内 出 现 小 圆 点 。 同 时 只 能 选 
中 单 选 框 的 一 个 选项 ， 但 是 可 以 同时 选中 多 个 复 选 框 。 
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STEP 7 向 导 : "新 建 项 目 " 


STEP 7 向 年 : 
局 用 STRP 了 应 


Work 盏 EBOIT 356KB- 0. 05ms, 1000 
instructions: MPI+ DP connection 
(LDPE master or DP slawve): multi-tier 


此 


I 在 局 动 SIMATIC Manager 时 品 示 癌 导 人) 斋 览 ( 梧 )yy 








图 2-16 新 建 项 目 向 导 


单 击 “ 下 一 步 >” 按 钮 ， 可 以 在 “项 目 名 称 ”文本 框 修改 默认 的 项 目 名 称 。 单 击 “ 完 
成 ”按钮 ， 开 始 创建 项 目 。 项 目的 名 称 最 多 允许 8 个 字符 ， 每 个 汉字 占 两 个 字符 。 

在 SIMATIC 管理 器 中 执行 菜单 命令 “文件 ”一 ““ 新 建 项 目 ” 向 导 ”， 也 可 以 打开 新 奸 
项 目 向 导 对 话 杠 。 新 建 项 目 向 导 的 缺点 是 同一 型 号 的 CPU 只 能 选用 一 种 订货 号 。 

2. 直接 创建 项 目 

在 SIMATIC 管理 器 中 执行 菜单 命令 “文件 ”一 “新 建 ”"， 在 出 现 的 “新 建 项 目 ”对 话 
框 中 ( 见 图 2-17 的 左 图 ) ， 可 以 创建 用 户 项 目 、 库 或 多 重 化 项 目 。 多 重 化 项 目 包含 多 个 站 ， 
可 以 由 多 人 编程 ， 最 后 合并 为 一 个 项 目 。 

在 “名 称 ” 文 本 框 中 输入 新 项 目的 名 称 ,“ 存 储 位 置 ( 路径)” 文 本 框 中 是 默认 的 或 设 
置 的 保存 新 项 目的 文件 夹 。 单 击 “ 浏 览 ”按钮 ， 可 以 设置 保存 新 项 目的 文件 夹 。 单 击 “ 确 
定 ”按钮 后 返回 SIMATIC 管理 器 ， 生 成 一 个 空 的 新 项 目 。 

用 鼠标 右键 单 击 管理 器 中 新 项 目的 图 标 ， 用 出 现 的 快捷 菜单 中 的 命令 插入 一 个 新 的 S7- 
300/400 站 。 选 中 生成 的 站 ， 双 击 右边 窗 口中 的 “硬件 ”图 标 ， 打 开 硬件 组 态 工具 HW Con- 
fig， 双 击 $7-400 的 机 架 (Rack) 或 S7-300 的 导轨 (Rail) ， 生 成 一 个 机 架 。 将 CPU 模块 、 
电源 模块 和 信号 模块 插入 机 架 。 如 果 使 用 新 建 项 目 向 导 ， 机 架 (或 导轨 ) 和 CPU 是 向 导 自 
动 生成 的 。 

3. 项 目的 分 层 结构 

项 目 是 以 分 层 结构 保存 对 象 数 据 的 文件 夹 ， 包 含 了 自动 控制 系统 中 所 有 的 数据 。 
图 2-17 右 图 的 左边 是 项 目 树 形 结构 窗口 。 第 一 层 为 项 目 ， 第 二 层 为 站 ， 站 是 组 态 硬件 
的 起 点 。 站 的 下 面 是 CPU, “S7 程序 ”是 编写 程序 的 起 点 ， 所 有 的 用 户 程序 均 存放 在 
该 文件 夹 中 。 

用 鼠标 选中 项 目 结构 中 某 一 层 的 对 象 ， 管 理 器 右边 的 窗口 将 显示 该 层 的 对 象 。 双 击 其 中 
的 某 个 对 象 ， 可 以 打开 和 编辑 该 对 象 。 
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图 2-17 SIMATIC 管理 器 中 的 项 目 结构 


项 目 包含 站 和 网 络 对 象 ， 站 包含 硬件 、CPU 和 CP (通信 处 理 器 ) ，CPU 包含 S7 程序 和 
连接 ，S7 程序 包含 源 文 件 、 块 和 符号 表 。 生 成 程序 时 自动 生成 一 个 空 的 符号 表 。 

块 对 象 包含 逻辑 块 (0B、FB、FC、SFB 和 SFC) 、 数 据 块 (DB) 、 用 户 定 义 的 数据 关 
型 (UDT) 、 系 统 数据 和 调试 程序 用 的 变量 表 (VAT) 。 系 统 数据 用 来 保 在 和 下 载 系统 硬件 
组 态 和 网 络 组 态 的 信息 。 生 成 项 目 时 ,“ 抉 ”文件 夹 中 一 般 只 有 主 程序 0B1。 

变量 表 在 调试 用 户 程序 时 用 于 监视 和 修改 变量 。 符 号 表 、 变 量 表 和 UDT 不 下 载 到 CPU。 

选中 最 上 层 的 项 目 图 标 后 ， 执 行 菜单 命令 “插入 ”一 “站 点 "， 可 以 插入 新 的 站 。 也 可 
以 用 鼠标 右键 单 击 项 目的 图 标 ， 执 行 弹出 的 快捷 菜单 中 的 命令 ,插入 一 个 新 的 站 。 可 以 用 类 
似 的 方法 插入 S7 程序 和 他 辑 块 等 。 用 户 程序 中 的 块 需要 用 相应 的 编辑 器 来 编辑 ， 双 击 某 个 
块 将 自动 打开 对 应 的 编辑 器 。 

STEP 7 的 鼠标 右键 功能 是 很 强 的 ， 用 右键 单 击 窗口 中 的 某 一 对 象 ， 在 弹出 的 快捷 菜单 
中 将 会 出 现 与 该 对 象 有 关 的 最 常用 的 命令 。 选 择 某 一 菜单 项 ， 可 以 执行 相应 的 操作 。 建 议 在 
使 用 软件 的 过 程 中 逐渐 熟悉 和 尽量 使 用 右键 功能 。 

4. 设置 项 目 属性 

STEP 7 中 文 版 可 以 使 用 中 文 和 英语 ， 默 认 的 是 中 文 。 需 要 切换 为 英语 时 ， 执 行 SIMAT- 
IC 管理 器 中 的 菜单 命令 “选项 ”一 “ 自 定义 ”"， 打 开 出 现 的 “ 自 定义 ”对 话 框 的 “语言 ” 
选项 卡 〈 见 图 2-18 的 左 图 ) ， 选 中 English。 单 击 “确定 ”按钮 ， 将 自动 退出 STEP 7。 重 新 
打开 它 以 后 ， 软 件 使 用 的 语言 变 为 英语 。 在 该 选项 卡 还 可 以 用 单 选 框 选择 使 用 德语 或 英语 的 
助 记 符 。 

在 “常规 ”选项 卡 〈 见 图 2-18 的 右 图 ) ， 可 以 修改 保存 项 目 和 库 的 默认 的 文件 夹 。 如 
果 存储 项 目的 各 级 文件 夹 的 名 称 中 有 汉字 ， 不 能 使 用 “新 建 项 目 ”向 导 。 在 其 他 选项 卡 ， 
可 以 设置 日 期 和 时 间 的 格式 、 在 线 窗口 的 显示 方式 、 视 图 的 显示 方式 、 保 存 项 目 使 用 的 压缩 
方式 等 。 
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图 2-18 设置 语言 与 存储 位 置 





2.5 硬件 组 态 


2. 5.1 硬件 组 态 概 述 


1. 硬件 组 态 的 任务 

英语 单词 “Configuring”( 配置 、 设 置 ) 一 般 被 翻译 为 “组 态 ”。 集 成 在 STEP 7 中 的 便 
件 组 态 工具 HW Config 用 于 对 自动 化 工程 使 用 的 硬件 进行 配置 和 参数 设置 。 

在 PLC 控制 系统 设计 的 初期 ， 首 先 应 根据 系统 的 输入 、 输 出 信号 的 性 质 和 点 数 ， 以 及 
对 控制 系统 的 功能 要 求 ， 确 定 系 统 的 人 硬件 配置 ， 例 如 CPU 模块 与 电源 模块 的 型 号 ,需要 哪 
些 输 入 /输出 模块 ( 即 信 号 模块 SM ) 、 功 能 模块 (FM) 和 通信 处 理 需 模块 〈CP) ， 各 种 模 
块 的 型 号 和 每 种 型 号 的 块 数 等 。 如 果 S7-300 的 SM、FM 和 CP 的 块 数 超过 8 块 ， 除 了 中 央 
机 染 外 还 需要 配置 扩展 机 架 和 接口 模块 (IM)， 或 者 使 用 分 布 式 V0。 确定 了 系统 的 便 件 组 
成 后 ， 需 要 在 STEP 7 中 和 完成 硬件 组 态 工 作 ， 并 将 组 态 信 息 下 载 到 CPU。 

硬件 组 态 的 任务 就 是 在 STEP 7 中 生成 一 个 与 实际 的 便 件 系统 完全 相同 的 系统 ， 组 态 的 
模块 和 实际 的 模块 的 搬 模 位置、 型 喜 、 订 赁 志和 固件 版 本 所 应 完全 相同 。 便 件 组 态 确 定 了 
PLC 输入 /输出 变量 的 地 址 ， 为 设计 用 户 程序 打下 了 基础 。 硬 件 组 态 包括 下 列 内 容 : 

1) 系统 组 态 : 从 便 件 目录 中 选择 机 染 ， 将 模块 分 配给 机 架 中 的 插 柳 。 用 接口 模块 连接 
多 机 架 系 统 的 各 个 机 架 。 对 于 网 络 控 制 系 统 ， 需 要 生成 网 络 和 网 络 上 的 站 点 。 

2) 设置 CPU 和 其 他 模块 的 参数 。 如 果 没 有 特殊 要 求 ， 可 以 使 用 默认 的 参数 。 

组 态 的 参数 下 载 后 ，CPU 之 外 的 其 他 模块 的 参数 一 般 保存 在 CPU 中 。 在 PLC 启动 时 ， 
CPU 自动 地 疝 其 他 模块 传送 设置 的 参数 ， 因 此 在 更 换 CPU 之 外 的 模块 后 不 需要 重新 对 它们 
组 态 和 下 载 组 态 信 息 。 对 于 已 经 安装 好 硬件 的 系统 ， 可 以 通过 通信 从 CPU 载 人 实际 的 组 态 
和 参数。 

2. 硬件 组 态 工具 HW Config 

选中 SIMATIC 管理 如 左边 的 站 对 象 ， 双 击 右 边 和 窗口 的 “ 便 件 ”图 标 ， 打 开 便 件 组 态 工 
具 HW Config ( 见 图 2-19) 。 

(1) 便 件 目录 

可 以 用 工具 栏 上 的 按钮 有 打开 或 关闭 右 边 的 便 件 目录 窗口 。 选 中 便 件 目录 中 的 某 个 硬 
件 对 象 ， 便 件 目 录 下 面 的 小 窗口 是 它 的 订货 号 和 简要 信息 。 

硬件 目录 中 的 CP 是 通信 处理 右 ，FM 是 功能 模块 ，IM 是 接口 模块 ，PS 是 电源 模块 ， 
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ee SM 是 信和 号 模块 ， 其 中 的 DI、D0 分 别 是 数字 量 输 入 模块 和 数字 量 输 
出 模块 ，Al、 2 和 


es 
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模块 将 它们 连接 起 来 。 也 可 以 在 该 衔 口 生 成 网 络 ， 并 在 网 络 上 放置 远程 VO 的 站 点 。 
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晚 HW Config - [SIMATIC 300 站 点 (本: Ee Sx 
曙 站 点 (9) 坊 锡 (E) 插入 (D PLC 口 W) 帮助 (H) -| 可 | x 
口 芝 人 六 国 上 基本 请 / 面 面 | 征 上 / 玖 
- [ej 
所 (F) - 
FROFIBVS (1)，DP 主 站 系统 (1) 和 二 找 定 mi 
配置 文件 :| 标准 下 
国 6) 巩 1 引 | 国 @@) 责 20 yp 
让 出 闻 [ 由 - 国 tPV-300 
六 加 型 -300 
外 人 Gateway 和 
由 - 国 更-300 了 
“ 由 - 园 ?5-300 
' 由 -加 了 ACEK300 
日 -加 强 -300 
由 . 国 上 操 -300 
由 品 ATAAD-300 
插 槽 | 国 ”模块 .,，| 订货 呈 ..， | 国 件 | TI 地 址 | 工地 址 |8 地 址 | 注 .| 向- 加 -300 
| i A a a a a | < 外 IT-300 
加 CFV315-2 DP (1)|6EST TT I SH 321 DIlBx 48-1 
| ] SH 321 DI16xAC120 
sh 321 ITIB6xAC120 = 


| 

骨 DTI6xDcz4qy lBEST 321-1BHBl-o | 

由 DOl6xkel，ACl20V6ES7 322-1IHDl-o | | | As5 | 
由 ATaxlzBit feEST 331-TIF00-oh | | p88...303 | 
罩 AD4zlzBit PST 332-5HD00-o | | | Bx..3 - 









BEST 321-1CH80-0 


ee DT18 RR 


环境 条 


| 四 








图 2-19 硬件 组 态 工 具 


3 便 件 信息 显示 窗口 
选中 人 硬件 组 态 窗 口中 的 某 个 机 染 或 远程 VO 的 站 上 点， 硬件 信息 显示 窗口 将 显示 选中 的 对 


象 的 详细 信息 ， 例 如 模块 的 订 抽 号 、CPU 的 固件 版 本 写 和 MPI 网 络 中 的 站 地 址 、LO 模块 的 
地 址 和 注释 等 。 该 窗口 左上 角 的 观 国 | 按钮 用 来 切换 硬件 组 态 窗口 中 的 机 架 或 远程 VO 站 点 。 


2.5.2 S7-300 的 组 态 


1. 组 态 S7-300 的 中 央 机 染 
用 新 建 项 目 向 导 生 成 一 个 项 目 ， 进 入 便 件 组 态 窗 口 后 ， 可 以 看 到 上 自动 生成 的 中 央 机 染 和 


已 经 插入 的 CPU 模块 。 we Re 
RACK-300 中 的 叶 轨 (Rail) ， 组 态 表 将 出 现在 使 件 组 态 

asda ri oe 定 的 槽 位 。 以 在 1 号 槽 配置 电 浙 
模块 为 例 ， 首 先 单 击 选 中 机 架 的 1 号 权 ， 使 该 行 的 痛 景 变 为 深蓝 色 。 用 鼠标 双击 便 件 目录 窗 
口 “\SIATIC 300\PS 300” 文 件 夹 中 的 某 个 电源 模块 ，1 号 模 所 在 的 行将 会 出 现 该 电源 模块 
的 名 称 ， 同 时 目 动 选中 下 一 个 捅 槽 。 
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也 可 以 用 “ 拖 放 ”的 方法 放置 便 件 对 象 。 用 鼠标 打开 硬件 目录 中 的 文件 夹 “\SIMATIC 
300\PS-300”， 单 击 其 中 的 电源 模块 “PS 307 5A”， 该 模块 被 选中 ， 其 痛 景 变 为 深 色 。 此 时 
便 件 组 态 和 窗口 的 机 架 中 允许 放置 该 模块 的 1 号 槽 变 为 绿色 ， 其 他 插 模 为 灰色 。 用 鼠标 左 键 按 
住 该 模块 不 放 ， 移动 妇 标 ， 将 选中 的 模块 “ 拖 ” 到 机 架 的 1 号 槽 。 

光标 没有 移动 到 允许 放置 该 模块 的 插 柳 时 ， 其 形状 为 咏 (禁止 放置 )。 拖 到 组 态 表 或 便 
件 信 息 显示 窗口 的 1 号 槽 时 ， 光 标的 形状 变 为 镶 ， 表 示人 允许 放置 。 此 时 松 开 鼠标 左 键 ， 电 源 
模块 被 放置 到 1 号 槽 。 

用 上 述 的 方法 ， 选 中 文件 夹 “\SIMATIC 300\CPU-300” 中 的 CPU 313C-2DP 模块 ,将 
它 插入 2 号 权 。 因 为 没有 接口 模块 ，3 与 槽 空 着 。 

2. 放置 信号 模块 

打开 便 件 目录 中 的 文件 夹 “\SIMATIC 300\SM-300”， 用 上 述 方法 ,将 16 点 的 DI 模块 
和 16 点 的 DO 模块 分 别 放置 在 4 号 权 和 5 号 材 。 将 8 点 AI 模块 和 4 点 AO 模块 分 别 放置 在 6 
号 槽 和 7 亏 槽 ( 见 图 2-19)。 

便 件 信息 显示 窗口 显示 S7-300 站 点 中 各 模块 的 详细 信息 ， 例 如 模块 的 订 贷 号 、1O 模 
块 的 字 节 地 址 和 注释 等 。 图 2-19 中 CPU 的 固件 版 本 号 为 V2.0，MPI 站 地 址 为 2,“DP” 行 
的 2047 是 CPU 集成 的 PROFIBUS-DP 接口 的 诊断 地 址 。 

双击 某 个 模块 ， 可 以 用 打开 的 模块 属性 对 话 框 设 置 模块 的 参数 。 用 鼠标 右键 单 击 某 一 
LO 模块， 执行 出 现 的 快捷 菜单 中 的 “编辑 符号” 命令， 可 以 在 出 现 的 “编辑 符号 ”对 话 
框 中 编辑 该 模块 各 1/0 点 的 符号 。 

组 态 结束 后 ， 单 击 工具 栏 上 的 “编译 并 保存 ”按钮 串 ， 首 先 对 组 态 信息 进行 编译 。 编 
译 成 功 后 ， 在 SIMATIC 管理 需 右 边 显 示 块 的 窗口 中 ， 可 以 看 到 保存 硬件 组 态 信息 和 网 络 组 
态 信息 的 “系统 数据 " 。 可 以 在 SIMATIC 管理 器 中 将 它 下 载 到 CPU ， 也 可 以 在 HW Config 中 
将 硬件 组 态 信息 下 载 到 CPU 。 

3. 多 机 架 系统 的 组 态 

如 有 果 S7-300 的 信号 模块 、 功 能 模块 和 通信 处 理 郑 不 止 8 块 ， 需要 增加 扩展 机 架 。 一 个 
S7-300 站 最 多 可 以 有 4 个 机 架 , 0 号 机 架 是 主机 架 ，1 ~3 号 机 架 是 扩展 机 架 。 

如 果 只 有 一 个 扩展 机 架 ， 可 以 使 用 价格 便宜 的 IM 365 接口 模块 对 ， 它 由 两 个 接口 模块 
和 连接 它们 的 lm 长 的 电缆 组成。 组 态 时 将 两 个 IM 365 模块 分 别 择 到 主机 架 和 扩展 机 染 的 第 
3 槽 ，IM 模块 之 间 上 自动 出 现 一 条 连接 线 。DC 5V 背 板 总 线 电流 由 主机 架 上 的 CPU 通过 IM 
365 提供 。 

如 有 果 中 央 机 染 使 用 一 块 IM 360， 扩展 机 架 使 用 IM 361， 最 多 可 以 扩展 3 个 机 架 。 


2.5.3 LO 模块 的 地 址 分 配 


1. S7-300 LO 模块 的 地 址 分 配 
S7-300 的 数字 量 (或 称 开 关 量 ) LO 点 地 址 由 地 址 标识 符 、 地 址 的 字 节 部 分 和 位 部 分 
组 成 ， 一 个 字 节 由 0 ~7 这 8 位 组 成 。 例 如 B.2 是 一 个 数字 量 输入 点 的 地 址 ， 小 数 点 前 面 的 
3 是 地 址 的 字 节 部 分 ， 小 数 点 后 面 的 2 表示 它 是 子 市 中 的 第 2 位 。B.0 ~ B.7 组 成 一 个 输入 
字 坟 1B3。 
S7-300 的 信号 模块 的 字 市 地 址 与 模块 所 在 的 机 哥 号 和 槽 号 有 关 。 从 0 号 字 市 开始 ，S7 
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-300 给 每 个 数字 量 信 号 模块 分 配 4B (4 个 字 节 ) 的 地 址 ， 相 当 于 32 个 VO 点 。M 号 机 染 
(M=0~3) 的 N 号 模 (N=4~11) 的 数字 量 信号 模块 的 起 始 字 节 地 址 为 32 xM+(N-4) x4。 

模拟 量 模块 有 多 个 通道 ， 一 个 通道 占 一 个 字 或 两 个 字 节 的 地 址 。S7-300 为 模拟 量 模块 
保留 了 专用 的 地 址 区 域 ， 字 节 地 址 范围 为 236 ~767。 一 个 模拟 量 模块 最 多 8 个 通道 ， 从 256 
号 字 节 开始 ，S7-300 给 每 一 个 模拟 量 模块 分 配 16B (8 个 字 ) 的 地 址 。M 号 机 架 的 N 号 本 
的 模拟 量 模块 的 起 始 字 节 地 址 为 128 xM+(N-4) x16 +256。 

对 信号 模块 组 态 时 ， 根 据 模块 所 在 的 机 架 号 和 槽 号 ，STEP 7 按 上 述 的 原则 自动 地 分 配 
模块 的 默认 地 址 。 便 件 组 态 和 窗口 下 面 的 硬件 信息 显示 和 窗口 中 的 “I 地 址 ” 列 和 “Q 地 址 ” 列 
分 别 是 模块 的 输入 和 输出 的 起 始 和 结束 字 节 地 址 。 例 如 图 2-19 中 数字 量 输 入 模块 的 地 址 为 
IBO 和 IB1 ， 数 字 量 输出 模块 的 地 址 为 QB4 和 QB5。 

在 模块 的 属性 对 话 框 的 “地 址 ”选项 卡 中 ， 用 户 可 以 
修改 STEP 7 自动 分 配 的 地 址 ， 一 般 采 用 系统 分 配 的 地 址 ， 
因此 没有 必要 记 住 上 述 的 地 址 分 配 原 则 。 但 是 必须 根据 组 
态 时 确定 的 ZO 点 的 地 址 来 编程 。 

模块 内 各 LO 点 的 位 地 址 与 信号 线 接 在 模块 上 的 哪 一 
个 端子 有 关 。 图 2-20 是 32 点 数字 量 IO 模块 ， 其 起 始 字 
节 地 址 为 X， 每 个 字 节 由 8 个 IO 点 组 成 。 图 中 标 出 了 各 L/ 
0 字 节 的 位 置 ， 以 及 字 节 内 各 点 的 位 置 。 有 关 的 手册 和 模 
块 面板 背后 给 出 了 信号 模块 内 部 的 地 址 分 配 图 。 

2.S7-400 信号 模块 的 地 址 

下 面 是 组 态 时 S7-400 的 信号 模块 的 地 址 分 配 原 则 。 

1) 分 配给 模块 的 地 址 与 模块 所 在 的 机 架 号 和 槽 号 
无 关 。 

2) 硬件 组 态 工具 HW Config 自动 统一 分 配 PLC 的 中 央 
机 架 、 扩 展 机 架 、DP 网 络 上 的 非 智 能 从 站 、PROFINET IO 
设备 的 模块 的 IO 地 址 。 图 2-20 ”信号 模块 的 地 址 

3) VO 地 址 分 为 4 类， 即 数字 量 输入 、 数 字 量 输出 、 模 拟 量 输入 和 模拟 量 输出 。 按 组 
态 的 先后 次 序 ， 自 动 分 配 的 同类 LO 模块 的 字 节 地 址 依次 排列 。 

数字 量 IO 模块 的 起 始 地 址 从 0 号 字 节 开始 分 配 ， 模 拟 量 IO 模块 的 起 始 地 址 从 512 号 
字 节 开始 分 配 ， 每 个 模拟 量 IO 点 占 2B 的 地 址 。 

对 S7-300 的 网 络 控制 系统 的 硬件 组 态 时 ， 非 智能 DP 从 站 、PROFINET 10 设备 与 主 站 
的 VO 模块 的 地 址 也 是 按 组 态 的 先后 顺序 ， 分 4 类 模块 自动 统一 分 配 的 。 模 拟 量 VO 模块 的 
起 始 地 址 从 256 号 字 节 开始 分 配 。 


2.5.4 CPU 模块 的 参数 设置 


1. STEP 7 的 帮助 功能 

用 鼠标 选中 菜单 中 的 某 个 条 目 ， 或 者 打开 对 话 框 中 的 某 个 选项 卡 ， 按 计算 机 的 《Fl1) 
键 便 可 以 得 到 与 它们 有 关 的 在 线 帮助 。 单 击 对 话 框 中 的 “帮助 ”按钮 ， 也 可 以 得 到 打开 的 
选项 卡 的 在 线 玫 助 。 
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执行 菜单 命令 “帮助 ”一 “日 录 ”， 打 开 STEP 7 的 帮助 信息 ， 左 边 的 “目录 ”选项 卡 
列 出 了 帮助 文件 的 目录 ， 可 以 借助 目录 浏览 带 寻 找 需 要 的 帮助 主题 。“ 索引 ”选项 卡 窗口 提 
供 了 按 字 母 顺 序 排列 的 主题 关键 词 ， 双 击 某 一 关键 词 ， 将 显示 有 天 的 帮助 信息 。 在 “搜索 ” 
选项 卡 键入 要 查找 的 关键 字 ， 单 击 “ 列 出 主题 ”按钮 ， 双 击 列 出 的 茶 一 主题 ， 将 显示 有 天 
的 帮助 信息 。 

2. 参数 设置 举例 

选中 SIMATIC 管理 可 中 的 东 个 站 点 ， 双 击 右边 窗口 中 的 “使 件 ” 疼 标 ， 打 开 HW Config 
工具 。 双 击 机 染 中 的 CPU 模块 所 在 的 行 ， 打开 CPU 属性 对 话 框 〈 见 图 2-21) 。 打 开 茶 个 选 
项 卡 ， 便 可 以 设置 相应 的 属性 。CPU 的 参数 很 多 ， 绝 大 多 数 参 数 可 以 采用 默认 值 。 可 以 通 
过 在 线 帮 助 功能 了 解 各 参数 的 意义 ， 本 书 不 再 一 一 话 述 。 


尾 性 - CPU 414-2 DP - (RO/S3) 























存储 器 | 中 断 | 时 间 中 断 | 循环 中 断 | 诊断 :时钟 | 课 护 | 
常规 | 启动 ” | 等 时 周期 中 断 周期 /时 钟 存 情 器 。 | ”保持 存 博 器 | 


周期 

lw 千 基 性 更 新 0B1 对 程 映 像 代 ) 

扫描 周期 监视 时 间 [ms] 凯 ) : 150 
最 小 扫 换 周 期 时 间 [ms] tI): bo 
来 自 通 讯 的 扫 换 周期 负载 [% 他) : 本 | 


广 
过 程 映像 输入 区 的 去 小 他 : 2568 
过 程 映像 输出 区 的 去 小 芭 ): 2568 
0B85 - 在 I0 芒 问 销 代 时 而 用 : 每 单个 访问 时 | 


时 神 存 铺 络 
lw 时 神 存 倩 司 已 ) 
存 铺 左 字 节 局] |8 





图 2-21 “周期 时钟 存储 副 ” 选 项 卡 


时 钟 脉冲 是 可 供用 户 程 序 使 用 的 占 空 比 为 1:1 的 方 波 信号 。 为 了 使 用 时 钟 脉冲 ， 需 要 单 
击 图 2-21 中 “周期 /时 钟 存储 器 ”选项 卡 的 “时 钟 存储 右 ” 左 边 的 小 正方 形 复 选 框 ， 框 中 
出 现 一 个 “VYV”， 表 示 选 中 (激活 ) 了 该 选项 。 然 后 设置 时 钟 存储 器 字 节 的 地 址 为 8， 即 设 
置 MB8 为 时 钟 存储 硕 字 节 。 

按 计算 机 的 《FL1》 键 ， 打 开 在 线 帮助 信息 。 帮 助 文件 中 的 绿色 字符 链接 有 更 多 的 帮助 
言 县 。 单 击 绿色 的 “时 钟 存储 天 ”， 可 以 看 到 有 关 它 的 信息 。 单 击 其 中 绿色 的 “周期 性 ”， 
可 以 看 到 表 2-4 中 的 时 钟 存储 需 各 位 的 时 钟 脉 冲 周期 和 频率 。 

表 2-4 ”时 钟 存储 器 各 位 对 应 的 时 钟 脉冲 周期 与 频率 



































位 7 1 0 
周期 /s 9 0.2 0.1 
频率 /Hz 0.5 5 10 


3. CPU 参数 设置 简介 
1)“ 局 动 ” 选 项 卡 用 来 设置 PLC 局 动 时 的 属性 。S7-300 只 能 暧 局 动 。 
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2) “诊断 /时 钟 ” 选 项 卡 用 于 设置 系统 诊断 参数 与 实时 钟 同步 的 模式 。 使 用 “校正 因 
子 ”可 以 补偿 实时 钟 的 误差 。 

3) 在 电源 掉 电 或 CPU 从 RUN 模式 进入 STOP 模式 之 后 ， 其 内 容 保持 不 变 的 存储 区 称 为 
保持 存储 区 。“ 保 持 存储 器 ”选项 卡 用 来 设置 从 MB0 、T0O 和 C0 开始 的 需要 断 电 保持 的 存储 
从 字 节 数 、 定 时 天 和 计数 从 的 个 数 。 

4) 在 S7-400 CPU 的 属性 对 话 框 的 “存储 器 ”选项 卡 ， 全 过 一 = 
可 以 设置 各 优先 级 的 组 织 块 的 临时 局 部 数据 堆栈 的 字 市 数 。 隔 可 通过 口令 绕 过 保护 加) 

5) 在 “保护 ” 选项 卡 的 “保护 等 级 ” 区 ( 见 图 22 二 司 .| 二 本 
可 以 选择 3 个 保护 等 级 。 保 护 等 级 1 是 默认 的 设置 ， 没 有 口 “| “生生 
令 。 不 知道 口令 的 人 员 ， 只 能 读 保护 等 级 2 的 CPU, 不 能 读 | Wee 
写 保护 等 级 3 的 CPU。 被 授权 的 用 户 输入 口令 后 可 以 读 、 写 | 一 
被 保护 的 CPU。 

6) 在 “中 断 ” 选 项 卡 ， 可 以 设置 57-400 的 硬件 中 断 、 图 2-22 “保护 ”选项 卡 
延 时 中 断 、DPV1 中 断 和 异步 错误 中 断 的 优先 级 。 

7) 在 “时 间 中 断 ” 选 项 卡 ， 可 以 设置 时 间 中 断 的 参数 。 

8) 在 “循环 中 断 ” 选 项 卡 ， 可 以 设置 循环 中 断 组 织 块 的 参数 。 

9) 在 S7-300 CPU 的 “通信 ”选项 卡 中 ， 可 以 设置 保留 给 PG (编程 计算 机 ) 通信 、 
OP (操作 员 面板 ) 通信 、S7 基本 通信 和 S7 通信 的 连接 个 数 。 


2.6 ”信号 模块 与 功能 模块 


证 写 模 块 (SM) 包括 数字 量 (或 称 开关 量 ) 输入 (DI) 模块、 数字 量 输出 (DO) 模 
块 、 模 拟 量 输入 ( Al) 模块 和 模拟 量 输出 (AO0) 模块 。 此 外 还 有 DIDO 模块 和 AILAO 
模块 。 

S7-300 的 输入 /输出 模块 的 外 部 接线 接 在 搬 接 式 的 前 连接 俘 的 站 于 上 ， 前 连接 夯 插 在 前 
兰 板 后 面 的 凹 槽 内 。 更 换 模 块 时 不 需要 断 开 前 连接 春 上 的 外 部 连 线 ， 只 需 拆 下 前 连接 条， 将 
它 搬 到 新 的 模块 上 ， 不 用 重新 接线 。 醒 块 上 有 两 个 带 顶 章 的 编码 元 件 ， 第 一 次 插 人 人 时， 项 单 
永久 性 地 插入 到 前 连接 天 上 。 为 了 避免 更 换 模块 时 发 生 错 误 ， 第 一 次 插入 前 连接 郁 时 ， 它 被 
编码 ， 以 后 该 前 连接 名 只 能 插入 同样 类 型 的 模块 。20 针 的 前 连接 如 用 于 信号 模块 〈32 点 的 
模块 除外 ) 和 功能 模块 。40 针 的 前 连接 郁 用 于 32 点 的 信号 模块 。 

模块 面板 上 的 SF LED 用 于 显示 故 隐 和 错误 ， 数 字 量 VO 模块 面板 上 的 LED 用 来 显示 各 
数字 量 输入 /输出 点 的 信号 状态 ， 前 面板 上 有 标签 区 。S7-300 的 模块 安装 在 DIN 标准 导轨 
上 ， 并 通过 总 线 连接 融 与 相 邻 模块 连接 。 


2.6.1 数字 量 输入 输出 模块 


1. 数字 量 输入 模块 的 输入 电路 

数 子 量 输入 (DI) 模块 用 于 连接 外 部 的 机 械 触 点 和 电子 数字 式 传 感 毅 ， 例 如 光电 开关 
和 接近 开关 ， 将 来 自 现 场 的 外 部 数字 量 信号 的 电 平 转换 为 PLC 内 部 的 信号 电 平 。 

图 2-23 是 直流 输入 模块 的 内 部 电路 和 外 部 接线 图 ， 图 中 只 画 出 了 一 路 输入 电路 ，M 或 
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N 是 同一 输入 组 内 各 内 部 输入 电路 的 公共 点 。 当 图 中 的 外 部 电路 接 通 时 ， 光 稍 合 船 中 的 发 沦 
二 极 管 (LED) 扣 有 党 ， 光 敏 唱 体 管 饱 和 导 通 ， 相 当 于 开关 接 通 ; 外 部 电路 断 开 时 ， 光 耦合 天 
中 的 LED 熄灭， 光敏 晶体 管 截止 ， 相 当 于 开关 断 开 。 信 号 经 背 板 总 线 接口 传送 给 CPU 
模块 。 

交流 输入 模块 的 额定 输入 电压 为 AC 120V 或 230V。 图 2-24 的 电路 用 电阻 限 流 ， 交 流 
电流 经 桥 式 整流 电路 转换 为 耻 流 电流 。 信 号 经 光 粳 合 右 和 背 板 总 线 接口 传送 给 CPU 模块 。 
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DC 24V 
图 2-23 数字 量 输入 模块 电路 图 2-24 数字 量 输 入 模块 电路 


直流 输入 电路 的 延迟 时 间 较 短 ， 可 以 直接 连接 接近 开关 、 光 电 开 关 等 电子 传 感 瘟 。DC 
24V 是 一 种 安全 电压 。 如 果 信 号 线 不 是 很 长 ，PLC 所 处 的 物理 环境 较 好 ， 应 考虑 优先 选用 
DC 24V 的 输入 模块 。 交 流 输入 方式 适合 于 在 有 油 务 、 粉 尘 的 恶劣 环境 下 使 用 。 

直流 输入 的 DI 模块 可 以 直接 连接 两 线 式 BERO 接近 开关 ， 后 者 的 输出 信号 为 0 状态 时 ， 
其 输出 电流 〈 空 载 电 流 ) 不 为 0。 在 选 型 时 应 保证 两 线 式 接近 开关 的 空 载 电流 小 于 输入 模块 
允许 的 静态 电流 ， 否 则 将 会 产生 错误 的 输入 信号。 

根据 输入 电流 的 流 癌 ， 可 以 将 输入 电路 分 为 源 输入 电路 和 调 输 入 电路 。 漏 输入 电路 
( 见 图 2-23) 的 输入 回路 电流 从 模块 的 信号 输入 剖 流 进来 ， 从 模块 内 部 输入 电路 的 公共 点 M 
流出 去 。PNP 集 电极 开路 输出 的 传 感 融 应 接 到 漏 输入 的 DI 模块 。 

在 源 输入 电路 的 输入 回路 中 ， 电 流 从 模块 的 信号 输入 端 流 出 去 ， 从 模块 内 部 输入 电路 的 
公共 点 M 流 进来 。NPN 集 电极 开路 输出 的 传 感 此 应 接 到 源 输入 的 DI 模块 。 

数字 量 梗 块 的 输入 /输出 电费 的 最 大 长 度 为 1000m (屏蔽 电 统 ) 或 600m ( 非 屏 项 
电 绑 ) 。 

2. DI 模块 的 参数 设置 

输入 /输出 模块 的 参数 在 STEP 7 的 便 件 组 态 工具 中 设置 ， 保 存 和 编 详 后 ， 应 将 “系统 数 
据 ” 中 的 参数 下 载 到 CPU。 从 STOP 模式 转换 为 RUN 模式 时 ，CPU 将 参数 传送 到 每 个 模块 。 

选中 SIMATIC 管理 从 中 的 S7-300 站 点 ， 双 击 右边 窗口 中 的 “ 便 件 ”图 标 ， 进 入 HW 
Config 界面 。 双 击 机 染 中 的 DI 模块 “DI16xDC 24Y，Iterupt ， 打 开 它 的 模块 属性 对 话 框 ， 
“第 规 ” 选 项 卡 里 有 模块 的 基本 信息 。 

单 击 “ 地 址 ”选项 卡 中 的 “系统 默认 ” 复 选 框 ( 见 图 2-25 的 左 图 ) ， 其 中 的 “V” 
消失 ,“ 开 始 ” 文 本 框 的 背景 由 灰色 变 为 日 色 ， 可 以 用 人 它 来 修改 模块 的 起 始 地 址 。 建 议 采 
用 STEP 7 目 动 分 配 的 模块 地 址 ， 不 要 修改 它们 , 但 是 在 编程 时 必须 使 用 组 态 时 分 配 的 
地 址 。 
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虱 性 - DI16xDC24w, Interrupt - 【RDO/S4) 


属性 - DI16xDC24V, Interrupt - (RO/S4) 


常规 | 地 址 ”输入 | 
常规 地 址 | 输入 | 启用 输入 延迟 工 ) [ms] 
辆 入 hw 众 断 中 断 号 ) lw 硬件 中 断 吕 ) ls 
开始 EE): 站 过 程 映像 ): 输入 a | ws | i | Wn | jl | Wi 
结束 : 1 |oB1 FI | 座 岂 和 ) 


7 系统 点 认 传感器 无 电源 : yy. 
硬件 中 新 利器 
上 升 正 ) 光 : 
下 降 唤 ) 治 : 





图 2-25 数字 量 输 入 模块 的 参数 设置 


在 “输入 ”选项 卡 ( 见 图 2-25 的 右 图 ) ， 用 鼠标 单 击 复 选 枉 ， 可 以 设置 是 否 局 用 诊断 
中 断 和 硬件 中 断 ， 复 选 框 内 出 现 钩 表示 局 用 中 断 。 出 现 诊 断 事 件 时 ，CPU 的 操作 系统 将 会 调 
用 诊断 中 新 组 织 块 OB82 。 

局 用 硬件 中 断后 ， 可 以 用 复 选 框 在 “硬件 中 断 触发 硕 ” 区 设置 上 升 褒 中 断 、 下 降 沿 中 
上 新 ， 或 上 升 沿 和 下 降 治 均 产 生 中 断 。 出 现 便 件 中 断 时 ， 操 作 系 统 将 调用 便 件 中 断 组 织 块 
(例如 OB40 ) 。 


机 械 触 点 接 通 和 断 开 时 ， 由 于 触 点 的 封 动 ， 实 际 的 
波形 如 图 2-26 所 示 。 这 样 的 波形 可 能 会 影响 程序 的 正 中 
第 执行 ， 例 如 扳 动 一 次 开关 ， 触 点 的 拌 动 使 计数 问 多 次 
计数 。 有 的 DI 模块 有 数字 滤波 功能 ， 以 防止 由 于 外 接 的 图 2-26 波形 图 
机 械 触 点 拌 动 或 外 部 干扰 脉冲 引起 的 错误 的 输入 信号 。 

单 击 “ 输 入 延迟 ”选择 框 ， 在 弹出 的 亲 单 中 选择 以 ms 为 单位 的 用 于 整个 模块 的 数 子 渡 
波 的 输入 延 人 运 时 间 。 为 了 防止 机 械 触 点 拌 动 的 影响 ,延迟 时 间 应 设置 为 15 或 20 ms。 

3. 数字 量 输出 模块 

SM 322 数字 量 输出 〈D0) 模块 用 于 驱动 电磁 阀 、 接 触 硕 、 小 功率 电动 机 、 灯 和 电动 机 
起 动 奋 等 负载 。D90 模块 将 内 部 信号 电 平 转化 为 控制 过 程 所 需 的 外 部 信号 电 平 ， 同 时 有 隔离 
和 功率 放大 的 作用 。 输 出 模块 的 功率 放大 元 件 有 了 驱动 直流 负载 的 大 功率 晶体 管 和 场 效应 品 体 
管 、 驱 动 交 流 负 和 载 的 双向 晶闸管 或 固态 继 电 禹 ， 以 及 既 可 以 驱动 交流 负载 又 可 以 驱动 下 流 负 
载 的 小 型 继 电 融 。 输 出 电流 的 额定 值 为 0.5 ~8A (与 模块 型 号 有 关 )， 负 和 载 电源 由 电源 模块 
或 外 部 现场 提供 。 

图 2-27 是 继 电 各 输出 电路 ， 攻 一 输出 点 Q 为 1 状态 时 ， 柳 形 图 中 对 应 的 禾 圈 “通电 ”， 
通过 背 板 总 线 接 口 和 光 灯 合 融 ， 使 模块 中 对 应 的 微型 继 电 右 的 线圈 通电 ， 其 肖 开 触 点 闭合 ， 
使 外 部 负载 工作 。 输 出 点 为 0 状态 时 ， 梯 形 图 中 的 线 轿 “上 断 电 ”， 微 型 继 电 和希 的 线圈 也 断 
电 ， 其 常 开 触 点 断 开 。 

图 2-28 是 固态 继 电 磊 (SSR) 输出 电路 ， 虚 线 框 内 的 光敏 双 回 品 闸 管 和 虚线 框 外 的 双 
回 品 闹 管 等 组 成 固态 继 电 融 。SSR 的 输入 功 耗 低 ， 输 入 信号 电 平 与 CPU 内 部 的 电 平 相同 ， 
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同时 又 实现 了 隅 离 ， 并 且 有 一 定 的 市 负载 能 力 。 标 形 图 中 某 一 输出 点 Q 为 1 状态 时 ， 其 线 
图 “通电 ”， 通 过 背 板 总 线 接 口 和 光 耦 合 做 ， 使 光敏 晶闸管 中 的 发 光 二 极 管 点 冠 ， 光 敏 双 回 
品 闸 管 导 通 ， 使 为 一 个 容量 较 大 的 双 癌 晶闸管 导 通 ,模块 外 部 的 负载 得 电工 作 。 图 2-28 中 
的 RC 电路 用 来 抑制 蝇 阐 上 的 天 断 过 电压 和 外 部 的 浪 涌 电 压 。 这 类 模块 只 能 用 于 交流 负载 ， 
其 啊 应 速度 较 快 ， 工 作 寿 命 长 。S7-300 还 有 使 用 光 耦 合 着 作 隅 离 硕 件 的 双 回 驹 闸 管 DO 
模块 。 
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图 2-27 继 电 融 输出 模块 电路 图 2-28 固态 继 电 此 输出 模块 电路 


双 回 曲 闸 管 由 关上 断 变 为 导 通 的 延 到 时 间 小 于 1 ms， 由 叶 通 变 为 关 断 的 最 大 延 人 运 时 间 为 
10 ms 〈 工 频 半 周期 ) 。 负 载 电 流 过 小 可 能 使 品 闸 管 不 能 导 通 ， 可 以 在 负载 两 妆 并 联 电阻 。 

图 2-29 是 晶体 管 或 场 效 应 品 体 管 输出 电路 ， 只 能 驱动 下 流 人 负载。 输出 信号 经 光 耦 合 何 
送 给 输出 元 件 ， 图 中 用 一 个 市 三 角形 符号 的 小 方 框 表 示 输 出 元 件 。 输 出 元 件 的 饱和 导 通 状态 
和 截止 状态 相当 于 触 点 的 接 通 和 汤 开 。 
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图 2-29 品 体 管 或 场 效 应 管 输出 模块 电路 








继 电 硕 输出 模块 的 负载 电压 范围 宽 ， 导 通 压 降 小 ， 承 受 瞬 时 过 电压 和 瞬时 过 电流 的 能 
较 强 。 但 是 动作 速度 较 慢 ， 寿 命 (动作 次 数 ) 有 一 定 的 限制 。 如 条 负载 的 状态 变化 不 是 很 
频 光 ， 建 议 优先 选用 继电器 型 输出 模块 。 

固态 继 电 带 型 输出 模块 只 能 用 于 交流 负载 ， 吊 体 管 型 、 场 效应 品 体 管 型 输出 模块 只 能 用 
于 直流 负载 ， 它 们 的 可 知性 高 ， 啊 应 速度 快 ， 寿 命 长 ， 但 是 过 载 能 力 稍 差 。 在 选择 DO 模块 
时 ， 应 注意 负载 电压 的 种 类 和 大 小 、 工 作 频 率 和 负载 的 类 型 〈 电 阻 性 、 电 感性 负载 或 日 炊 
灯 )。 除 了 每 一 点 的 输出 电流 外 ， 还 应 注意 每 一 组 的 最 大 输出 电流 。 

4. 数字 量 输入 /输出 模块 

SM 323 是 S7-300 的 数字 量 输入 /输出 模块 ， 有 8 点 输入 L8 点 输出 和 16 点 输入 /16 点 答 

了 7 




















出 两 种 。 输 入 、 输 出 的 额定 电压 均 为 DC 24 V。SM 327 有 8 点 输入 ， 此 外 还 有 8 点 可 以 独立 
组 态 为 输入 或 输出 。 

5. DO 模块 的 参数 设置 

双击 机 染 中 的 4 点 DO 模块 ， 出现 图 2-30 所 示 的 属性 对 话 框 。 用 “输出 ”选项 卡 的 
“诊断 中 断 ” 复 选 征 设 置 是 否 司 用 诊断 中 断 ， 在 “诊断 ”区 逐 点 设置 是 否 诊断 断 线 、 无 负载 
电压 和 对 接地 点 短路 的 故障 。 低 档 的 DO 模块 的 属性 对 话 框 没有 “输出 ”选项 卡 。 


硬性 - DO4xDC15V/20mA ,Ex - (RO/SS8) 


常规 | 地 址 输出 | 


局 用 对 CPU STOP 模式 的 啊 应 节 ) 
lw 傍 断 中 断 这) | 蔡 换 值 -| 


辆 出 

人 广电 忆 ) 

下 : 
5 扫 陪 : 


3 


普 换 值 0 2 
六 从 已 





图 2-30 数字 量 输出 模块 的 参数 设置 





“对 CPU STOP 模式 的 响应 ”选择 框 用 来 选择 CPU 进入 STOP 模式 时 ， 模 块 各 输出 点 的 
处 理 方式 。 如 果 选 择 “ 保 持 前 一 个 有 效 的 值 ”"，CPU 进入 STOP 模式 后 ， 模 块 将 保持 最 后 的 
输出 值 。 如 果 选 中 “替换 值 ”"，CPU 进入 STOP 模式 后 ， 可 以 使 各 输出 点 分 别 输出 “0” 或 
“1”。 在 对 话 框 下 面 的 “替换 值 ” 区 的 “替换 值 “1” :” 所 在 的 行 ， 为 每 个 输出 点 设置 蔡 换 
值 。 复 选 框 内 的 “MV” 表示 CPU 进入 STOP 后 该 点 为 1 状态 ， 反之 为 0 状态 。 应 按 确保 系统 
安全 的 原则 来 组 态 蔡 换 值 。 


2. 6.2 柑 拟 量 输入 模块 


S7-300 的 模拟 量 VO 模块 包括 模拟 量 输 入 模块 SM 331 、 模 拟 量 输出 模块 SM 332 、 模 拟 
量 输入 /输出 模块 SM 334 和 SM 335 。 

1. 模拟 量变 送 器 

生产 过 程 中 大 量 的 连续 变化 的 模拟 量 需 要 用 PLC 来 测量 或 控制 。 有 的 是 非 电 量 ， 例 如 
温度 、 压 力 、 流 量 、 液 位 、 物 体 的 成 分 和 频率 等 。 有 的 是 强 电 电 量 ， 例 如 发 电机 组 的 电流 、 
电压 、 有 功 功率 和 无 功 功率 、 功 率 因数 等 。 变 送 吉 用 于 将 传感器 提供 的 电量 或 非 电 量 转换 为 
标准 量程 的 直流 电流 或 直流 电压 信号 ， 例 如 DC 0 ~10V 的 电压 和 DC 4 ~ 20 mA 的 电流 。 

2. SM 331 模拟 量 输入 模块 的 基本 结构 

模拟 量 输入 (AI) 模块 用 于 将 模拟 量 信号 转换 为 CPU 内 部 处 理 用 的 数字 ， 其 主要 组 成 
部 分 是 A-D (Analog-Digit) 转换 器 〈 见 图 2-31 中 的 ADC) 。AI 模块 的 输入 信号 一 般 是 变 
送 器 输出 的 标准 量程 的 直流 电压 、 直 流 电流 信号 ， 有 的 模块 也 可 以 直接 连接 不 带 附 加 放大 需 
的 温度 传感器 (热电 偶 或 热电 阻 )， 这 样 可 以 省 去 温度 变 送 器 。 
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图 2-31 Al 模 块 示意 图 


AI 模块 的 各 个 通道 可 以 分 组 设置 为 电流 输入 、 电 压 输 入 或 温度 传感器 输入 ， 并 选用 不 
同 的 量程 。 大 多 数 模块 的 分 辩 率 (转换 后 的 二 进 制 数 字 的 位 数 ) 可 以 在 组 态 时 设置 。 

AI 模块 由 多 路 开关 、A-D 转换 器 (ADC) 、 光 隔离 元 件 、 内 部 电源 和 逻辑 电路 组 成 。 
各 模拟 量 输入 通道 共用 一 个 A-D 转换 器 ， 用 多 路 开关 切换 被 转换 的 通道 ，AI 模块 各 输入 通 
道 的 A-D 转换 过 程 和 转换 结果 的 存储 与 传送 是 顺序 进行 的 。 各 个 通道 的 转换 结果 被 保存 到 
各 自 的 存储 器 ， 直 到 被 下 一 次 的 转换 值 覆 盖 。 

传感器 与 模拟 量 输入 模块 各 种 接线 方式 见 随 书 光 盘 中 的 《S7-300 模块 数据 设备 手册 》。 

使 用 屏蔽 电缆 时 最 大 距离 为 200 m， 输 入 信号 为 50 mV 或 80 mV 时 ， 最 大 距离 为 50 m。 

3，AI 模块 的 量程 卡 

AI 模块 用 量程 卡 (或 称 为 量程 模块 ) 来 切换 不 同类 型 
的 输入 信号 的 输入 电路 。 量 程 卡 安装 在 AI 模块 的 侧面 ， 每 
两 个 通道 为 一 组 ， 共 用 一 个 量程 卡 ， 图 2-32 中 的 模块 有 8 
个 通道 ， 因 此 有 4 个 量程 卡 。 

对 模块 组 态 时 ， 可 以 获得 所 选 量程 的 量程 卡 的 位 置 。 
设置 量程 卡 时 先 用 螺钉 旋 具 将 量程 卡 从 模拟 量 输入 模块 中 
援 出 来 ， 再 按 要 求 将 量程 卡 插入 模拟 量 输入 模块 。 应 正确 
地 设置 量程 卡 ， 否 则 将 会 损坏 模拟 量 输入 模块 。 如 果 量 程 
卡 上 的 标记 C 与 AI 模块 上 的 箭头 标记 相对 ， 则 量程 卡 被 设 
置 在 C 位 置 。 各 位 置 对 应 的 测量 类 型 和 测量 范围 都 印 在 AL 图 2-32 所 扎 中 的 量程 卡 
模块 上 。 

4. 模拟 量 输入 模块 的 组 态 

双击 HW Config 的 机 架 中 的 8 通道 12 位 AI 模块 ， 打 开 其 属性 对 话 框 。 模 块 的 参数 主要 
在 “输入 ”选项 卡 中 设置 。 

(1) 测量 范围 的 选择 

图 2-33 中 每 两 个 通道 为 一 组 ， 可 以 分 别 设置 每 一 通道 组 的 量程 。 单 击 某 通道 组 的 “ 测 
量 型 号 ”输入 框 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 测量 的 类 型 。 图 2-33 中 的 “2DMU” 是 2 线 制 电流 
变 送 嚣 。 如 果 未 使 用 某 一 组 的 通道 ， 应 选择 测量 型 号 列表 中 的 “取消 激活 ”， 禁 止 使 用 该 通 
道 组 ， 以 减 小 模块 的 扫描 时 间 。 
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硬性 - AI8x12Bit - (RO/S6) 


常规 | 地址。 输入 | 
启用 
Iw 浓 灯 中 新 中 Iw 超出 限制 时 硬件 中 断 出) 


启用 断 续 检查 : 


测 里 型 二 : 
省 旦 范围: 二 10 7 .20 mA 到 K 3 
量程 卡 的 位 置 : ee i 


干扰 频率 50 Hz 50 Hz | 


硬件 中 断 种 点 器 通道 0 通道 > 
上 限 : 9.0o0 YY | 二 .oo0 
下 限 : -8.000 ¥ lB.000 | 





图 2-33 AI 模块 的 参数 设置 


单 击 “测量 范围 ”输入 框 ， 在 弹出 的 沫 单 中 选择 量程 ， 图 2-33 中 2 号 和 3 号 通道 的 测 
量 范 围 为 4~20mA。 测 量 范 围 答 入 框 下 面 的 ”[LDj” 和 示 示 对 应 的 量程 卡 的 位 置 应 设置 为 
“D”。 组 态 好 测量 范围 后 ， 应 保证 量程 卡 的 实际 位 置 与 组 态 时 要 求 的 位 置 一 致 。 

(2) 模块 测量 精度 与 转换 时 间 的 设置 

SM 331 采用 积分 式 A-D 转换 项 ， 积 分 时 间 与 干扰 抑制 频率 互 为 倒数 。AI 模块 6ES7 
331-7KF02-0AB0 的 参数 见 表 2-5。 各 (分 时 间 越 长 ， 转 换 精度 越 高 ， 快 速 性 越 差 。 积 分 时 间 
为 20 ms 时 ， 对 50 Hz 的 干扰 噪声 有 很 强 的 抑制 作用 。 为 了 抑制 工 频 信号 对 模拟 量 信号 的 干 
扰 ， 一 般 选 择 积分 时 间 为 20 ms。 单 击 图 2-33 最 左边 的 “干扰 频率 ” 方 框 ， 可 以 用 弹出 的 
菜单 选择 按 积分 时 间或 按 干 扰 抑 制 频率 来 设置 参数 。 单 击 某 一 组 的 干扰 频率 或 积分 时 间 文 本 
框 ， 用 弹出 的 沫 单 选择 需要 的 参数 。 

表 2-5 模拟 量 输入 模块 的 参数 
参 数 数 据 
积分 时 间 /ms 2.5 16.6 20 100 


分 辨 率 /bit 9 但 12 14 
基本 转换 时 间 /ms (包括 积分 时 间 ) 3 17 2 102 


(3) 中 断 功能 的 设置 

可 以 用 复 选 框 设置 是 否 局 用 诊断 中 断 、 各 组 是 否 有 组 诊断 功能 和 靳 线 检 查 功 能 。 模 拟 量 
输入 模块 在 出 现下 列 故 区 时 发 出 诊断 消息 : 外 部 辅助 电源 故障 、 组 态 / 人 参数 设置 出 错 、 共 模 
错误 、 盎 线 、 下 洲 出 和 上 海 出 。 

如 果 局 用 了 模拟 值 超出 限制 值 的 人 硬件 中 断 ， “上限” 和 “下 限 ” 输 入 框 的 背景 变 为 日 
了 4 





























色 ， 可 以 设置 产生 超 限 中 断 的 上 限 值 和 下 限 值 。 

(4) 模拟 量 转换 后 的 模拟 值 表示 方法 

模拟 量 输入 /输出 模块 中 模拟 量 对 应 的 数字 称 为 模拟 值 ， 模 拟 值 用 16 位 二 进 制 补 码 
(整数 ) 来 表示 。 最 高 位 (第 15 位 ) 为 符号 位 ， 正 数 的 符号 位 为 0， 负 数 的 符号 位 为 1。 

模拟 量 经 A-D 转换 后 得 到 的 数值 的 位 数 〈 即 转换 精度 ) 可 以 设置 为 9 ~ 16 位 (与 模块 
的 型 号 和 组 态 有 关 ) ， 如 有 果 小 于 16 位 (包括 符号 位 )， 则 模拟 值 被 自动 左 移 ， 使 其 符号 位 和 
转换 得 到 的 位 在 16 位 字 的 高 端 ， 模 拟 值 左 移 后 低 端 空 出 来 的 位 则 填 和 人 “0”， 这 种 处 理 方法 
称 为 “ 左 对 齐 ”。 设 模拟 值 的 精度 为 12 位 加 符号 位 ， 左 移 3 位 后 未 使 用 的 低 3 位 (第 0 ~2 
位 ) 为 0， 相 当 于 实际 的 模拟 值 被 乘 以 8。 这 种 处 理 方法 使 模拟 值 与 模拟 量 的 关系 与 组 态 的 
A-D 转换 的 位 数 无 天 ， 便 于 对 模拟 值 的 后 续 处 理 。 

表 2-6 给 出 了 AI 模块 的 模拟 值 与 以 百分数 表示 的 模拟 量 之 间 的 对 应 关系 ， 其 中 最 重要 
的 关系 (用 加 粗 的 字体 标 出 ) 是 双 极 性 模拟 量 量程 的 上 、 下 限 (100% 和 一 100% ) 分 别 对 
应 于 模拟 值 27648 和 -27648 ， 单 极 性 模拟 量 量程 的 上 、 下 限 (100% 和 0% ) 分 别 对 应 于 模 
拟 值 27648 和 0。 

















表 2-6 SM 331 模拟 量 输 入 模块 的 模拟 值 
双 极 性 单 极 性 
百分比 “| 十 进 制 | 十 六 进 制 | 5V | +10V | +20mA | 百分比 | 十进制 | 十 六 进 制 | 0~10V |0~20mA|4~20mA 


上 溢出 | 118.515% | 32767 | 7FFFH | 5.926V | 11.851V |23.70mA |118.515% | 32767 TFFFH |11.852V |23.70mA|22.96mA 











TEFFH | 5.879V | 11.759V |23.52mA |117.589% TEFFH |11.759V |23.52mA|22.81mA 
sy 

10V 20 mA 
正常 
a OV 4mA 
范围 
































-117.393%| -32312 | 8100H |-5.879V|-11.759 VI-23.52mA| -17.593% -3.32 mA 1. 183 mA 


下 溢出 |-118.519%| -32768| 8000H |-5.926V|-11.851V|-23.70 二 国 到 


AI 模块 在 模块 通电 前 或 模块 参数 设置 完成 后 第 一 次 转换 之 前 ， 或 上 溢出 时 ， 其 模拟 但 
为 7FFFH， 和 下游 出 时 模拟 值 为 8000H。 可 以 调用 程序 库 TI-S7 Converting Blocks 中 的 FC 105 ， 
来 计算 AI 模块 输出 的 模拟 值 对 应 的 物理 量 的 值 ( 见 3. 8.2 节 )。 


2.6.3 模拟 量 输出 模块 与 其 他 LO 模块 


1. 模拟 量 输 出 模块 的 基本 结构 

S7-300 的 模拟 量 输出 (A0) 模块 SM 332 用 于 将 数字 转换 为 成 比例 的 电流 信号 或 电压 
信号 ， 对 执行 机 构 进 行 调节 或 控制 ， 其 主要 组 成 部 分 是 D-A 转换 器 〈 见 图 2-34 中 的 
DAC) 。 可 以 用 传送 指令 “T _ PQW…” 回 AO 模块 写 人 要 转换 的 数值 。AO 模块 在 上 、 下 海 
出 时 模块 的 输出 值 均 为 OmA 或 0V。 

模拟 量 信号 应 使 用 屏蔽 双 绞 线 电 统 来 传送 。 电 压 输 出 时 电 统 线 QV 和 S+,，、MAA 和 SS- 
( 见 图 2-34) 应 分 别 纹 接 在 一 起 ， 这 样 可 以 减轻 干扰 的 影响 。 
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电压 输出 





图 2-34 AO 模块 电路 示意 图 


2. AO 模块 的 技术 参数 

A0 模块 均 有 诊断 中 断 功 能 ， 用 红色 LED 指示 故障 。 和 额定 负载 电压 均 为 DC 24 V。 模块 
与 背 板 总 线 有 光 隔 离 ， 使 用 屏蔽 电缆 时 最 大 距离 为 200 m。AO 模块 有 短路 保护 ， 短 路 电流 
最 大 25 mA， 最 大 开路 电压 18 V。 

S7-400 只 有 一 种 8 通道 13 位 的 AO 模块。 电压 输出 的 最 小 负载 阻抗 为 1kQ; 电流 输出 
的 最 大 阻抗 500 2。 模拟 量 部 分 、 总 线 和 屏 贡 之 间 有 隅 离 。 

3. AO 模块 的 组 态 

如 末 局 用 了 “诊断 中 断 ”，AO 模块 无 外 部 负载 电压 、 有 组 态 / 编 程 错误 、 世 线 或 对 M 后 
短路 时 ,诊断 消 恩 写 入 模块 的 诊断 绥 冲 区 。 模 块 触发 一 个 诊断 中 断 ，CPU 将 调用 0B82。 可 
以 设置 各 通道 是 否 允 许 组 诊断 ( 见 图 2-35)。 


屋 性 - AOA4x12Bit - (RO/S6) 


常规 | 地 址 ”输出 | 
启用 
诊断 中 断 立 ) 


输出 0 1 
诊断 岂 ) 


组 诊断 : 


输出 
输出 类 型 : |E I E | 
辆 出 范围 : tr- 10V a..20nk li -于 


对 CFY STOP 模式 的 器 locv oer er |-- 





图 2-35 ”AO 模块 的 参数 设置 


每 一 通道 的 输出 类 型 可 选 电 压 输 出 、 电 流 输出 和 取消 激活 。 选 好 输出 类 型 后 ， 再 设置 输 
出 信号 的 量程 〈 输 出 范围 ) 。 可 以 选择 CPU 进入 STOP 时 ,不 输出 电流 电压 (0CV) 或 保持 
最 后 的 输出 值 (KLV ) 。 可 以 调用 程序 库 TI-S7 Converting Blocks 中 的 FC106 ， 来 计算 AO 模 
块 要 输出 的 物理 量 对 应 的 数字 输出 值 。 
4. EX 系列 数字 量 /模拟 量 IO 模块 
EX 模块 可 以 在 化 工 等 行业 的 自动 化 仪表 和 控制 系统 中 使 用 。 它 们 的 主要 作用 是 将 外 部 
40 














的 本 质 - 安 全 回路 与 PLC 的 非 本 质 - 安 全 内 部 回路 隔离 开 。 

EX 系列 模块 可 以 用 于 S7-300 或 ET 200M 分 布 式 IO 装置 ， 它 们 属于 “本 质 - 安 全 型 
保护 ”的 电子 右 件 ， 包 括 非 本 质 - 安 全 回路 和 本 质 - 安 全 回路 。EX 模块 本 身 应 安装 在 有 爆炸 
危险 的 区 域 之 外 。 除 非 附 加 另 一 种 类 型 的 保护 〈 例 如 增 压 防护 ) ， 才 能 用 于 有 爆炸 危险 的 
区 域 。 

将 外 部 的 EX 区 域 的 本 质 - 安 全 数字 设备 〈 用 于 有 爆炸 危险 区 域 的 传 感 大 和 执行 希 ) 连 
接 到 EX 模块 上 ， 可 以 实现 有 爆炸 危险 的 区 域 与 PLC 系统 的 非 本 质 - 安 全 内 部 回路 的 隅 离 。 
传 感 礁 和 执行 元 件 由 模块 供电 ， 在 操作 过 程 中 可 以 方便 地 更 换 本 质 - 安 全 设备 ， 对 被 测 系 统 
进行 测量 和 校准 ，PLC 不 需要 昂贵 的 增 压 防 护 的 防爆 机 壳 。 

5. F 系列 数字 量 /模拟 量 IO 模块 

F 系列 输入 /输出 模块 用 于 S7-400FAFH 和 S7-300F， 包括 SM 326 下 数字 量 输入 、 数 字 
量 输出 和 模拟 量 输入 -安全 集成 模块 。 这 些 模块 具有 故障 安全 运行 的 集成 安全 功能 ， 适 用 于 
在 ET 200M 分 布 式 IO 或 S7-300F 中 使 用 ， 可 以 像 S7-300 模块 一 样 在 标准 运行 中 使 用 。 


2.6.4 功能 模块 


1. 计数 器 模块 

计数 带 模 块 的 计数 带 为 32 位 或 +31 位 加 减 计数 器 ， 可 以 判断 脉冲 的 方向 。 模 块 有 比较 
功能 ， 达 到 比较 值 时 ， 通 过 集成 的 数字 量 输出 点 输出 啊 应 信号 ， 或 通过 育 板 总 线 癌 CPU 发 
出 中 断 信号 。 可 以 2 倍 频 和 4 倍 频 计 数 ，4 信 频 是 指 在 两 个 互 差 90° 的 A、B 相信 号 的 上 升 
沿 、 下 降 沿 部 计数 。 通 过 集成 的 数字 量 输入 直接 接收 起 动 、 集 止 计数 此 等 数字 量 信 和 号。 模块 
可 以 给 编码 天 供电 。FM 350-1 是 智能 化 的 单 通 这 计数 天 模块 ，FM 350-2 是 8 通道 智能 型 计 
数 带 模块 。 

2. 位 置 控制 与 位 置 检测 模块 

定位 模块 可 以 用 编码 带 来 测量 位 置 ， 并 向 编码 带 供 电 ， 使 用 步 进 电动 机 的 位 置 控制 系统 
一 般 不 需要 位 置 测量 。 在 定位 控制 系统 中 ， 定 位 模块 控制 步 进 电动 机 或 伺服 电动 机 的 功率 驱 
动 带 完成 定位 任务 ， 用 模块 集成 的 数 子 量 输 出 点 来 控制 快速 进 给 、 慢 速 进 给 和 运动 方向 等 。 
根据 与 目标 的 距离 ， 确 定 慢 速 进 给 或 快速 进 给 ， 定 位 完成 后 给 CPU 发 出 一 个 信号 。 定 位 柑 
块 的 定位 功能 独立 于 用 户 程序 。 

FM 351 是 有 快速 、 慢 速 进 给 的 定位 模块 ，FM 352 电子 凸轮 控制 部 是 机 械 陈 喇 轮 控制 痊 
的 低 成 本 替代 产品 。FM 352-5 高 速 布尔 处 理 天 高速 地 进行 布尔 控制 〈《 即 数字 量 控制 ) ， 它 
集成 了 12 点 数字 量 输入 和 8 点数 子 量 输出 。 指 令 集 包括 位 指令 、 定 时 瘟 、 计 数 瘟 、 分 频带 、 
频率 发 生 瘟 和 移 位 寄存 冀 指 令 。 

FM 353 和 FM 354 分 别 是 在 局 速 机 械 设备 中 使 用 的 步 进 电动 机 、 伺 服 电动 机 入 能 定位 模 
块 。FM 357-2 定位 和 连续 路 径 控制 模块 用 于 从 独立 的 单 轴 定 位 控制 到 最 多 4 轴 直 线 、 圆 弧 
插 补 连续 路 径 控 制 。 

SM 338 超声 波 位 置 编码 郁 模 块 用 超声 波 传 感 闪 检测 位 置 ， 具 有 无 磨损 、 保 护 等 级 高 、 
精度 稳定 不 变 、 与 传 感 奋 的 长 度 无 天 等 优 点 。SM 338 位 置 检测 模块 可 以 将 最 多 3 个 绝对 值 
编码 侣 (SSI) 信号 转换 为 S7-300 的 数字 值 。 
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3. 闭环 控制 模块 

S7-300/400 有 多 种 闭环 控制 模块 ， 它 们 有 自 优 化 控制 算法 和 PID 算法 ， 有 的 可 以 使 用 
模糊 控制 器 。FM 355C、FM 355S 有 4 个 闭环 控制 通道 ，FM 355-2C、FM 355-2S 是 适用 于 
温度 闭环 控制 的 4 通道 闭环 控制 模块 。 型 号 中 的 C 和 S 分 别 表示 连续 控制 和 步 进 /脉冲 控制 。 

4. 称 重 模块 

称 重 模 块 SIWAREX FTA、SIWAREX FTC、SIWAREX U 可 以 用 于 S7-300 或 ET 200M， 
SIWAREX ES 用 于 ET 200S， 它们 有 RS-232 、RS-485 和 TTY 通信 接口 。 

S7-400 与 S7-300 有 许多 功能 模块 的 技术 规范 基本 上 相同 ,模块 编号 的 最 低 两 位 也 相 
同 ， 例 如 FM 351 和 FM 451 。 














2.7 STEP 7 与 PLC 通信 的 组 态 


2.7.1 使 用 MPI 和 DP 接口 通信 的 组 态 


所 有 的 $7-300/400 CPU 都 可 以 通过 集成 的 MPI 接口 与 STEP 7 通信 。 有 PROFIBUS-DP 
(人 简称 为 DP) 接口 的 CPU 可 以 通过 集成 的 DP 接口 与 STEP 7 通信 。 用 于 MPI 和 DP 通信 接 
口 的 适 配 占 和 通信 处 理 需 可 以 使 用 MPI 或 DP 协议 。 为 了 实现 CPU 与 STEP 7 的 通信 ， 需 要 
通过 组 态 来 设置 有 关 的 通信 参数 。 

1. 用 于 MPI 和 DP 接口 通信 的 适配器 

1) 订货 号 为 6ES7 972-0CA23-0XA0 的 PCZMPI 适配器 用 于 连接 计算 机 的 RS-232 接口 
和 PLC 的 MPI 或 DP 接口 。 现 在 的 计算 机 有 RS-232 接口 的 已 经 很 少 了 ，PCZMPI 适 配 关 已 
经 基本 上 被 USB 接口 的 PC 适 配 需 取 代 。 

2) 订货 号 为 6ES7 972-0CB20-0XAO0 的 PC 适 配 天 USB 用 于 连接 计算 机 的 USB 接口 和 
S7-200/300/400 的 PPI、MPI、DP 接口 〈 见 图 2-36) 。 





MPLDP 





图 2-36 PC 适 配 闹 USB 


3) 订货 号 为 6GK1571-0BA00-0AA0 的 新 一 代 PC 适配器 USB A2 可 以 用 于 S37-200/ 
300/400 /1200 /1500 ， 支 持 USB V3.0。 

4) 用 于 笔记 本 电脑 的 PCMCIA 接口 的 CP 5511 和 CP 5512 可 以 用 CP 5711 替代 。 

现在 有 很 多 国产 的 PC 适配器 USB， 有 的 是 西门 子 的 PC 适 配 天 USB 的 仿制 产品 ， 有 的 
实际 上 是 PCZMPI 适 配 顺 和 RS-232ZUSB 转换 需 的 组 合 。 后 者 把 计算 机 的 USB 接口 映射 为 一 
个 RS-232 接口 。 安 装 好 这 类 适 配 需 的 驱动 程序 后 ， 打 开 Windows 控制 面板 中 的 “设备 管理 
器 ”， 在 “端口 (COM 和 LPT) ”文件 夹 中 ， 可 以 看 到 USB 接口 映射 的 RS-232 接口 (俗称 
为 COM 口 ) ， 例 如 “Prolific USB-to-Serial Bridge (COM3)”， 表 示 USB 接口 被 映射 为 RS- 
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232 接口 COM3 。COM 口 的 编号 与 使 用 计算 机 的 哪个 USB 物理 接口 有 关 。 

在 购买 PC 适 配 需 USB 时 应 注意 其 最 高 传输 速 潜 ， 能 用 于 哪些 西门 子 产 品 ， 能 在 计算 机 
的 哪些 操作 系统 使 用 。 有 的 USB 编程 电 统 需要 安装 驱动 程序 ， 有 的 使 用 STEP 7 目 齐 的 驱动 
程序 。 淘 宝 网 上 人 金 邦 目 动 化 与 6ES7 972-0CB20-0XA0 兼容 的 PC 适 配 副 USB 可 用 于 S7- 
200/300/400、Windows XP 和 Windows 7， 具 有 较 高 的 性 价 比 。 

2. 用 于 MPIL/DP 通信 接口 的 通信 人 处理 器 

安 钱 在 编程 大 /计算 机 (PCZPC) 的 总 线 插 模 的 通信 人 处理 带 简称 为 CP 卡 。 部 分 CP 卡 目 
窜 微 处 理 送 ， 具 有 更 强 、 更 稳定 的 数据 处 理 功 能 。 

CP 5611 A2、CP 5612、CP 5613 A3 和 CP 5614 A3 是 PCI 总 线 MPLZDP 通信 处 理 器 。CP 
5621 、CP 5622 、CP 5623 、CP 5624 是 PCle (PCI Express xl ) 总 线 MPIADP 通信 处理 锋 。 

3. MPI 协议 通信 的 组 态 

用 STEP7 的 新 建 项 目 癌 导 生 成 一 个 名 为 “315_2PN” 的 项 目 ，CPU 为 CPU 315 - 
2PNZDP 。 

打开 HW Config， 双 击 CPU 31$-2PNZDP 中 的 “MPIADP” 行 打开“ 属性- MPLDP” 
对 话 框 ,设置 接口 的 类 型 为 MPI ( 见 图 2-37)。 单 击 “ 属 性 ”按钮 ， 在 打开 的 接口 属性 对 
话 框 中 ， 可 以 设置 接口 在 MPI 网 络 中 的 地 址 ， 默 认 的 地 址 为 2。MPI 接口 有 编程 器 /操作 面 
板 通信 功能 ， 不 用 选中 子 网 列表 中 的 “MPI (1)”， 即 组 态 时 不 用 将 CPU 连接 到 MPI 网 络 
上 ， 也 能 与 编程 计算 机 通信 。 























屋 性 - MIPIDP - (RO/S2.1) De 


常规 ”| 地 址 | 工作 模式 | 组 态 | 时 旨 属性 - MPI 接 口 MPVDP (RO/S2.1) 





简短 描 尊 : NEI/DE 党 坝 参数 
地 址 名 1 忆 | 0 果 选 择 了 子 网 ， 
兰 刘 旦 和 二 地 址 。 
最 高 地 址 : 31 
心 输 谤 :187.5 Kbps 
Su es 子 网 扣 ): 


Ta 187.5 Fbps 新 汗 四 .| WW... 
类 型 [T): MEI = 

地 址 : 2 | ] 
已 联网 : 天 属性 | 


图 2-37 MPIADP 接口 属性 对 话 框 


在 SIMATIC 管理 从 中 执行 业 单 命令 “选项 ”一 “设置 PG/PC 接口 *"， 打开“ 设置 PG/ 
PC 接口 ”对 话 框 ( 见 图 2-38)。 单 击 选中 “为 使 用 的 接口 分 配 参 数 ” 列 表 中 的 “PC Adapt- 
er (MPI) ”。 

单 击 “ 属 性 ”按钮 ,打开 “属性 -PC Adapter ( MPI)” 对 话 框 ( 见 图 2-38 右上 角 的 
图 ) 。 可 以 使 用 “MPI” 选 项 卡 中 爽 认 的 参数 ， 运 行 STEP 7 的 计算 机 在 MPI 网 络 中 上 默认 的 站 
地 址 为 0。MPI 网 络 中 各 个 站 的 地 址 不 能 相同 。 

“超时 ”选择 框 用 来 设置 与 PLC 建立 连接 的 最 长 时 间 。MPI 网 络 的 传输 速率 应 与 原来 下 
载 到 CPU 中 的 一 性 ,一 般 选用 上 默认 的 187. 5 kbit/s。 如 果 PGZPC 是 网 络 中 唯一 的 主 站 ， 应 选 
中 复 选 框 “PG/PC 是 总 线 上 的 唯一 主 站 ”。 如 采 使 用 西门 子 的 适 配 硕 ， 用 “本 地 连接 ”选项 
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卡 的 “连接 到 ”选择 框 选中 USB ( 见 图 2-38 右 下 有 角 的 图 ) 。 


上 设置 PG/PC 接口 | 层 性 - PC AdapterlMPT 23 | 
访问 路 径 |1LDP /DcF | PHI0 适 醒 器 WEI | 本 地 连接 | 
应 用 程序 访问 点 的): i 
STONLINE (STEP T) Sr 三 PG/PC 古 虹 结 上 且 瞧 一 主 旺 必 i 
[SsTEP 7 的 标准 设置 ) 地 址 名 ): 局 
为 使用 的 接口 分 配伍 数 下 ) : 起 时 TY: 30 s 
FC Adapter 的 FI 属性 


FC hiapter thuto) 交 络 一 数 

PC hdapter MPI) 传输 率 中 ): 1187.5 kbps ™| 
PC hdapter (FROFIBUS) 夏 制 

辐 sTUSE 师 |B 最 高 站 地 址 IH) " 31 ba 


= 尾 性 - PC AdaptertMPD | 
必 于 一 个 旦 TPC 寺 本 者 扑 知 击 坊 仁 








MFI “本 地 连接 | 
接口 
法 加 /是 | 阶 : ] 芋 接 到 下) 


| 将 你 站 应 用 于 所 有 模块 th) 


图 2-38 “设置 PG/PC 接口 ”对 话 框 





如 果 使 用 将 USB 接口 映射 为 RN-232 接口 的 国产 适配器 ， 用 “本 地 连接 ”选项 卡 的 
“连接 到 ”选择 框 设置 连接 到 USB 接口 映射 的 RS-232 接口 ， 例 如 COM3 。 单 击 两 次 “ 确 
定 ” 按 钮 ， 返 回 SIMATIC 管理 天 。 

完成 上 述 的 组 态 后 ， 用 PC 适 配 郑 USB 连接 计算 机 的 USB 接口 和 CPU 315-2PNZDP 的 
MPIZDP 接口 。 型 号 中 有 2DP 的 CPU 有 一 个 MPI 接口 和 一 个 DP 接口 ， 如 采 使 用 MPI 协议 ， 
适 配 带 应 连接 到 这 类 CPU 的 MPI 接口 。 

接 通 PLC 的 电源 ， 就 可 以 进行 下 载 、 上 传 和 监控 等 在 线 操作 了 。 选 中 SIMATIC 管理 需 
左边 窗口 中 的 “ 块 ”， 单 击 工具 栏 上 的 下 载 按钮 剧 ， 可 以 将 包含 硬件 组 态 信息 的 系统 数据 和 
程序 下 载 到 CPU 。 

4. 组 态 PROFIBUS-DP 协议 通信 

如 果 计 算 机 要 使 用 PROFIBUS-DP 协议 与 CPU 315-2PN/DP 通信 ， 打 开 HW Config， 用 
图 2-37 中 的 “类 型 ”选择 框 将 MPIZDP 接口 的 类 型 设置 为 DP。 

使 用 DP 协议 通信 时 , PC 适 配 帮 USB 应 连接 到 CPU 315-2DP 这 类 CPU 的 DP 接口 。 

在 SIMATIC 管理 器 中 ， 执 行 茉 单 命令 “选项 ”一 “设置 PG/PC 接口 *"， 出现 “设置 
PG/PC 接口 ”对 话 框 ( 见 图 2-39)。 选 中 “为 使 用 的 接口 分 配 参 数 ” 列 表 中 的 “PC 
Adapter (PROFIBUS)”， 单 击 “ 属 性 ”按钮 ， 打 开 “ 属 性 -PC Adapter (PROFIBUS)” 对 话 
框 〈 见 图 2-39 的 右 图 )。 一 般 来 用 默认 的 通信 和 参数， 设置 的 传输 速率 应 与 原来 下 载 到 CPU 
中 的 一 致 。 

更 改 PG/PC 接口 参数 后 ， 单 击 “确定 ”按钮 ， 退 出 “设置 PG/PC 接口 ”对 话 框 时 ， 
出 现 “ 下 列 访问 路 径 已 更 改 ” 的 和 警告 信息 〈 见 图 2-39)。 单 击 “确定 ”按钮 退出 对 话 框 ， 
设置 生效 。 
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为 律 用 的 接口 节 配 状 数 呈 ): 
FC hdapter (FROFIBUS) 


PC hdapter huto) 
PC hlapter MPI) 


区 人， 下列 访问 路 径 已 更 改 : 


sy7OMLINE 


访问 路 径 PHI0 适 本 本 FEDFIBWS | 本 地 连接 | 
RE 站务 数 - 
应 用 程序 访问 点 避 ] : 二 厂 FGAEC 是 总 绪 上 的 唯一 主 站 血 ) 
STONLINE EE 门 +* FC Adapter (FRD 地 址 tA): 国 
(3TEPF 7 的 标准 设置 








屋 性 - PC Adapter(PROFIBUS) [3 



















超时 人): 


-了 网 络 委 数 - 
传输 率 Ei: 


最 高 站 地 址 0): 
醒 置 如 件 下 ): 
















(STEP 7 => PC Adapter(PROFIBUS) 


图 2-39 设置 PC 适配器 的 属性 





S. 安 交 /删除 接口 


安装 好 STEP 7 后 ， 如 果 图 2-39 的 “为 使 用 的 接口 分 配 参 数 ” 列 表 中 没有 实际 使 用 的 


通信 人 硬件 ， 单 击 “ 选 择 ” 按 钮 ， 打 开 “ 安 装 
安装 /删除 接口 (zs| 





模块 E 


CP5611 颁 叶 二 即 用 】 ， 
LCP5B1z 

LCP562z 

较 CP5711 

15D Ind. Ethernet 


图 2-40 


选中 左边 的 “ 选 
击 中 间 的 “ 安 妆 [IJ -> ” 投 钮 ， 将 安 
现在 右边 的 “已 安 闻 ”列表 框 中 。 


如 果 要 番 载 “已 安装 ”列表 框 中 某 个 已 安 闭 的 通信 便 件 的 驱动 程序 ， 
]” 按 钮 ， 该 通信 人 硬件 在 “已 安 疹 ”列表 框 中 消失 ， 0 


后 单 击 中 间 的 “<- 蔓 载 1 U 





< 下 | 载 山 |] 


择 ” 列 表 框 中 待 安 


ME 


/删除 接口 ”对 话 框 ( 见 图 2-40)。 


已 实 装 时]: 
模块 


SrUSE 

TEPAIP -> IntellR wiireless iFl... 
TCPAIP -> Realtek PCIe GBE Famil... 
T5 Adaoter 


| | Mr | 


[| 如 显 示 操 作 准 备 就 绪 的 模块 巴 ] 













“安装 /删除 接口 ”对 话 框 


安装 装 的 通信 息 件 ， 例如 PC Adapter (PC 适 






|50 Ind Ethernet -> |ntellR] wwireless wwiFi 
150 Ind Ethernet -> Realtek PCIe GBE Famil 三 






四 


单 


装 该 通信 硬件 的 驱动 程序 。 安 装 好 后 ，PC Adapter 出 








被 印 载 。 单 击 “关闭 ”按钮 ， 返 回 PCZPC 接口 设置 对 话 框 。 


站 先 选 市 它 ， 
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如 果 使 用 了 “选择 ”列表 框 中 没有 的 通信 便 件 ， 需 要 单独 安 儿 其 驱动 程序 。 

6. 修改 CPU 的 MPI 地 址 的 方法 

如 来 已 经 下 载 到 CPU 313C-2DP 的 MPI 站 地 址 为 2， 组 态 时 设置 的 站 地 址 为 3。 因 为 两 
个 地 址 不 一 致 , 在 SIMATIC 管理 名 中 下 载 时 ， 将 会 显示 “在 线 : 不 能 建立 到 目标 模块 的 
连接 。 

在 这 种 情况 下 应 打开 硬件 组 态 工具 ， 单 击 工具 栏 上 的 下 载 按钮 剧 ， 出 现 “选择 目标 模 
块 ”对 话 框 〈 见 图 2-41) 。 选 中 其 中 的 CPU， 单 击 “确定 ”按钮 ， 出 现 “选择 节点 地 址 ” 
对 话 醋 ,“ 输 入 到 目标 丫 点 的 连接 ”列表 中 是 组 态 时 为 CPU 313C-2DP 指定 的 MPI 地 址 3。 
单 击 对 话 框 中 的 “显示 ”按钮 ， 经 过 几 秒 钟 后 ， 在 “可 访问 的 节点 ”列表 中 将 会 出 现 通 
过 通信 读 取 的 CPU 中 原 有 的 MPI 地 址 2 和 模块 的 型 号 ,， “显示 ”按钮 上 的 字符 变 为 “更 
新 ”。 单 击 “可 访问 的 节点 ”列表 中 的 2 号 站 的 CPU， 上 面 的 目标 站 点 的 MPI 地 址 变 为 
2。 目标 站 点 就 是 要 下 载 的 站 点 ,该 MPI 地 址 与 便 件 CPU 内 的 MPI 地 址 相同 了 ， 单 击 
“人 确定” 按钮， 开始 下 载 便 件 组 态 信 息 。 下 载 以 后 ，CPU 的 MPI 站 地 址 变 为 组 态 时 设置 的 
站 地 址 3。 














| | : p 本 
mso 


虐 Eront 











目标 站 点 : 





攻关 到 目标 站 点 的 主 接 : 
MPI 地 址 | 模块 型 号 站 点 名 称 | 模块 名 称 | 工 | 标识 
3 
















可 访问 的 闻名 


2 CEU 313C-2 DF 








训 











图 2-41 在 硬件 组 态 工 具 中 下 载 程序 


下 一 次 下 载 组 态 信息 时 ， 因 为 CPU 中 的 MPI 地 址 与 组 态 的 地 址 均 为 3， 出 现 “ 选 择 节 
点 地 址 ”对 话 框 后 ， 不 需要 单 击 “ 显 示 ” 按 钮 ， 直 接 单 击 “ 确 定 ”按钮 就 可 以 下 载 。 保 存 
并 编译 组 态 信 息 后 ， 也 可 以 在 SIMATIC 管理 器 中 下 载 系统 数据 。 

7. 自动 检测 通信 参数 

如 果 不 知 道 CPU 接口 的 网 络 类 型 和 波 特 率 ， 可 以 选中 “设置 PG/PC 接口 ”对 话 框 中 间 
列表 中 的 “PC Adapter (Auto) ”( 见 图 2-39) ， 单 击 “属性 ”按钮 ， 在 打开 的 适 配 硕 属性 对 
话 框 的 “自动 总 线 配 置 文件 检测 ”选项 卡 中 ， 单 击 “ 局 动 网 络 检 测 ” 按 钮 ， 将 会 上 自动 检测 
出 网 络 参数 ( 见 图 2-42 的 右 图 ) 。 
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| 属性 - PC Adapter(Auto) 检测 到 的 网 络 层 性 


自动 总 线 配 置 文件 检测 | 本 地 连接 | 网 络 类 型 : 了 厅 

站 参数 
地 址 名 ): 奋 思 传输 率 |187.5 kbps 
最 高 站 地 址 : i 

超时 民 ): 


网 络 委 娄 


| em | 


于 闭 包 ] | 
图 2-42 检测 网 络 属性 


2.7.2 以 太 网 基础 知识 


1. 以 太 网 

西门 子 的 工业 以 太 网 最 多 可 以 有 32 个 网 段 、1024 个 市 点 。 以 太 网 可 以 实现 100 Mbit/s 
的 高 速 长 距离 数据 传输 。 

以 太 网 可 用 于 S7-300/400 与 编程 计算 机 、 人 机 界面 和 其 他 PLC 的 通信 。 通 过 交换 机 ， 
S7-300/400 可 以 与 多 台 以 太 网 设备 进行 通信 ， 实 现 数据 的 快速 交互 。S7-300/400 链接 到 基 
于 TCP/AIP 通信 标准 的 工业 以 太 网 后 ， 目 动 检测 全 双 工 或 半 双 工 通 信 ， 目 适应 10 M/A100 
Mbit/s 通信 速率 。 

2. MAC 地 址 

MAC (Media Access Control ， 媒 体 访 问 控制 ) 地 址 是 以 太 网 接口 设备 的 物理 地 址 。 通 篆 
由 设备 生产 厂家 将 MAC 地 址 写 和 人 EEPROM 或 闪存 芯片。 在 网 络 底层 的 物理 传输 过 程 中 ， 通 
过 MAC 地 址 来 识别 发 送 和 接收 数据 的 主机 。MAC 地 址 是 48 位 二 进 制 数 ， 分 为 6 个 字 节 
(6B) ,一般 用 十 六 进 制 数 表示 ,例如 00-05-BA-CE-07-0C。 其 中 的 前 3 个 字 节 是 网 络 硬 
件 制造 商 的 编号 ， 它 由 IEEE (国际 电气 与 电子 工程 师 协会 ) 分 配 ， 后 3 个 字 节 是 该 制造 商 
生产 的 某 个 网 络 产品 (例如 网 卡 ) 的 序列 号 。MAC 地 址 就 像 我 们 的 身份 证 号 码 ， 具 有 全 球 
唯一 性 。 

每 个 型 号 带 PN 的 CPU 和 以 太 网 通信 处理 器 (CP) 在 出 厂 时 都 装载 7 一 个 永久 的 唯一 
的 MAC 地 址 。 可 以 在 模块 上 看 到 它 的 MAC 地 址 。 

3. IP 地址 

为 了 使 信息 能 在 以 太 网 上 快捷 准确 地 传送 到 目的 地 ， 连 接 到 以 太 网 的 每 台 计 算 机 必须 拥 
有 一 个 唯一 的 IP 地 址 。IP 地 址 由 32 位 二 进 制 数 (4B) 组 成 ， 是 Internet (网 际 ) 协议 地 
址 。 在 控制 系统 中 ， 一 般 使 用 固定 的 IP 地址 。 

IP 地 址 通常 用 十 进 制 数 表 示 ， 用 小 数 点 分 隅 ,例如 192. 168.2.117。 同 一 个 IP 地址 可 
以 使 用 具有 不 同 MAC 地 址 的 网 卡 ， 更 换 网 卡 后 可 以 使 用 原来 的 IP 地 址 。 

4. 子 网 掩 码 

子 网 是 连接 在 网 络 上 的 设备 的 逻辑 组 合 。 同 一 个 子 网 中 的 节点 彼此 之 间 的 物理 位 置 通 生 
相对 较 近 。 子 网 掩 码 (Subnet mask) 是 一 个 32 位 二 进 制 数 ， 用 于 将 IP 地 址 划分 为 子 网 地 址 
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和 子 网 内 节点 的 地 址 。 二 进 制 的 子 网 掩 码 的 高 位 应 该 是 连续 的 1， 低位 应 该 是 连续 的 0。 以 
子 网 掩 码 255. 255. 255. 0 为 例 ， 其 高 24 位 二 进 制 数 〈 前 3 个 字 节 ) 为 1， 表示 IP 地址 中 的 
子 网 地 址 (类似 于 长 途 电话 的 地 区 号 ) 为 24 位; 低 8 位 二 进 制 数 〈 最 后 一 个 字 节 ) 为 0， 
表示 子 网 内 市 点 的 地 址 (类 似 于 长 途 电话 的 电话 号) 为 8 位 。 

5. 网 关 

网 天 (或 PP 路 由 此 ) 是 局 域 网 (LAN) 之 间 的 链接 天 。 局 域 网 中 的 计算 机 可 以 使 用 网 
天 回 其 他 网 络 发 送 消息 。 如 采 数 据 的 目的 地 不 在 局 域 网 内 ， 网 关 将 数据 转发 给 另 一 个 网 络 或 
网 络 组 。 网 关 用 IP 地 址 来 传送 和 接收 数据 包 。 


2.7.3 使 用 以 太 网 接口 通信 的 组 态 


1. 硬件 连接 

型 号 中 有 PN 的 CPU 或 配备 有 以 太 网 通信 处理 瘟 (CP) 的 PLC 可 以 通过 以 太 网 接口 与 
STEP 7 通信 。 以 太 网 的 传输 速率 高 ， 可 以 使 用 普通 的 网 线 下 载 和 监控 PLC。 如 采 给 有 以 太 
网 接口 的 PLC 配备 一 个 家 用 无 线路 由 右 ， 笔 记 本 电脑 可 以 通过 无 线 网 卡 与 PLC 通信 。 

西门 子 的 工业 以 太 网 通信 卡 可 用 于 实时 通信 、 同 步 实时 通信 和 和 元 余 系 统 。CP 1612 A2 
和 CP 1613 A2 使 用 PCI 总 线 ，CP 1623 和 CP 1628 使 用 PCle 总 线 。CP 1613 A2 和 CP 1623 
可 用 于 元 余 系 统 。 如 采 只 是 用 于 下 载 和 监控 ， 可 以 使 用 计算 机 普通 的 以 太 网 卡 与 PLC 通信 。 

可 以 用 一 条 交 义 连接 或 直通 连 接 的 以 太 网 电缆 连接 PLC 和 计算 机 的 以 太 网 接口 。 也 可 
以 用 直通 连接 的 以 太 网 电费 和 交换 机 连接 多 台 设 备 的 以 太 网 接口 。 

2. 设置 PG/PC 接口 

在 SIMATIC 省 理 絮 中 ， 执 行业 单 命令 “选项 ”一 “设置 PG/PC 接口 >， 选中 “为 使 用 
的 接口 分 配 参 数 ” 列 表 中 实际 使 用 的 计算 机 网 卡 和 TCPAIP 协议 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 退 出 
“设置 PG/PC 接口 ”对 话 框 后 ，TCP/AIP 协议 生效 。 

3. 设置 计算 机 网 卡 的 IP 地 址 

如 采 操 作 系 统 是 Windows 7， 用 以 太 网 电缆 连接 计算 机 和 CPU， 打开“ 控制 面板 ”， 单 
击 “ 查 看 网 络 状态 和 任务 ”。 再 单 击 “ 本 地 连接 ”， 打 开 “ 本 地 连接 状态 ”对 话 框 。 单 击 其 
中 的 “属性 ”按钮 ， 在 “本 地 连接 属性 ”对 话 框 中 ( 见 图 2-43)， 双击 “此 连接 使 用 下 列 
项 目 ” 列 表 框 中 的 “Internet 协议 版 本 4 (TCP/IPv4 )”， 打 开 “ Internet 协议 版 本 4 (TCP/ 
IPv4) 属性 ”对 话 框 。 

用 单 选 框 选中 “使 用 下 面 的 I 了 P 地址 ”， 键入 PLC 以 太 网 接口 默认 的 子 网 地 址 192. 168. 0 
( 见 图 2-43 的 右 图 ， 应 与 CPU 的 子 网 地 址 相同 ) ， 卫 地 址 的 第 4 个 字 市 是 子 网 内 设备 的 地 
址 ， 可 以 取 0~255 中 的 某 个 值 ， 但 是 不 能 与 子 网 中 其 他 设备 的 IP 地 址 重合 。 单 击 “ 子 网 掩 
人 码 ” 输 入 框 ， 上 自动 出 现 默 认 的 子 网 掩 码 255. 255. 255.0。 一 般 不 用 设置 网 关 的 IP 地址 。 

设置 结束 后 ， 单 击 各 级 对 话 框 中 的 “确定 ”按钮 ， 最 后 关闭 “网 络 连 接 ” 对 话 框 。 

如 采 是 Windows XP 操作 系统 ， 打 开 Windows 的 控制 面板 ， 双 击 其 中 的 “网 络 连 接 ” 图 
标 。 在 “网 络 连接 ”对 话 框 中 ， 用 鼠标 右键 单 击 通信 所 用 的 网 卡 对 应 的 连接 图 标 ， 例 如 
“本 地 连接 ”图 标 ， 执 行 出 现 的 快捷 染 单 中 的 “属性 ”命令 ， 打 开 “ 本 地 连接 属性 ”对 话 
框 。 选 中 “此 连接 使 用 下 列 项 目 ” 列 表 框 最 下 面 的 “Internet 协议 〈TCPZP)”， 单 击 “ 属 性 ” 
按钮 ， 打 开 “Internet 协议 (TCPAIP) 属性 ”对 话 框 ,设置 计算 机 的 IP 地 址 和 子 网 掩 码 。 
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| 加 本 地 连接 屋 性 国 E| 1ntemet 协议 版 本 4 (TCP/IPv4) 尾 性 | © ies 
了 网络 
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W | 各 使 用 直面 的 NS 服务 改 地 址 下): 


自动 获得 [NS 服务 器 地 址 外) 





二 汪 Ils 有 四 
re 备用 DNS 服务 器 
TCFF7IF 。 该 协 说 是 A 域 网 阁 协 说 ， 它 提 世 在 十 同 
有 同 退 出 时 驻 证 设置 台 Ee 
图 2-43 设置 计算 机 网 卡 的 IP 地 址 


4. 下 载 用 户 程序 

完成 上 述 的 设置 后 ， 用 以 太 网 电缆 连接 PLC 和 计算 机 的 以 太 网 接口 。 单 击 SIMATIC 管 
理 器 工具 栏 上 的 下 载 按 钮 币 ， 就 可 以 将 用 户 程 序 和 系统 数据 下 载 到 CPU。 

出 厂 时 带 PN 接口 的 CPU 的 卫 地 址 为 0.0.0.0。 可 以 用 MPI 接口 将 组 态 好 的 卫 地 址 下 
载 到 CPU。 也 可 以 用 “编辑 Ethernet 节点 ”对 话 框 将 IP 地 址 和 子 网 掩 码 分 配给 模块 ( 见 
6. 8. 2 节 ) ， 然 后 用 以 太 网 下 载 硬件 组 态 中 的 卫 地 址 。 

S. 修改 CPU 的 IP 地 址 

打开 项 目 “315_2PN” 的 硬件 组 态 工 具 ， 双 击 CPU 的 “PN-IO” 所 在 的 行 ( 见 图 2-44 
的 左 图 ) ， 单 击 出 现 的 “属性 -PN-I0” 对 话 框 中 的 “属性 ”按钮 。 在 “属性 -Ethernet 接口 
PN-I0” 对 话 框 中 设置 以 太 网 接口 的 卫 地 址 和 子 网 掩 码 。 图 2-44 右 图 中 是 默认 的 IP 地 址 
和 子 网 掩 码 ， 不 使 用 路 由 器 。 关 闭 各 对 话 框 后 单 击 工具 栏 上 的 副 按 钮 ， 保 存 和 编译 组 态 


信息 。 
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市 以 太 网 接口 的 CPU 有 编程 名 /操作 员 面 板 通 信 功 能 ， 组 态 时 不 用 将 它 连接 到 以 太 网 
上 ， 也 能 与 编程 计算 机 通信 。 

如 果 连 接 到 互联 网 ， 编 程 设 备 、 网 络 设备 和 IP 路 由 带 可 以 与 全 球 通信 ,但 是 必须 分 
配 唯 一 的 IP 地址 ， 以 免 与 其 他 网 络 用 户 冲 突 。 应 请 公司 部门 熟悉 工厂 网 络 的 人 员 分 配 
IP 地 址 。 





2.8 ”PLC 控制 系统 的 可 靠 性 措施 


PLC 是 专门 为 工业 环境 设计 的 控制 装置 ， 一 般 不 需要 采取 什么 特殊 措施 ， 就 可 以 直接 在 
工业 环境 使 用 。 但 是 如 果 环 境 过 于 恶劣 ， 电 磁 干 扰 特别 强烈 ， 或 者 安装 使 用 不 当 ， 都 不 能 
证 系统 的 正常 安全 运行 。 干 扰 可 能 使 PLC 接收 到 错误 的 信号 ， 造 成 误 动 作 ， 或 使 PLC 内 部 
的 数据 丢失 ， 严 重 时 甚至 会 使 系统 失控 。 在 系统 设计 时 ， 应 采取 相应 的 可 笔 性 措施 ， 以 消除 
或 减 小 干扰 的 影响 ,保证 系统 的 正常 运行 。 

1. 电源 的 抗 干 扰 措 施 

电源 是 干扰 进入 PLC 的 主要 途径 之 一 ， 电 源 干扰 主要 是 通过 供电 线路 的 分 布 式 电容 和 
分 布 式 电感 的 看 合 产生 的 ， 各 种 大 功率 用 电 设 备 是 主要 的 干扰 源 。 

在 干扰 较 强 或 对 可 靠 性 要 求 很 高 的 场合 ， 可 以 在 PLC 的 交流 电源 输入 端 加 接 带 屏蔽 层 
的 隔离 变压器 和 低 通 滤波 器 。 

隔离 变 压 各 可 以 抑制 从 电源 线 罕 入 的 外 来 干扰 ， 提 高 抗 高 频 共 模 干扰 的 能 力 。 融 频 干 扰 
言 全 不 是 通过 变 压 需 绕组 的 耦合 ， 而 是 通过 一 次 、 二 次 绕组 间 的 分 布 电容 传递 的 。 在 一 次 、 
二 次 绕组 之 间 加 绕 屏 项 屋 ， 并 将 它 和 铁心 一 起 接地 ， 可 以 减少 绕组 间 的 分 布 电容 ， 提 高 抗 高 
频 干 扰 的 能 

可 以 在 互联 网 上 搜索 “电源 滤波 器 ”“ 抗 干扰 电源 ”和 “净化 电源 ”等 关键 词 ， 选 用 
相应 的 抗 干扰 电源 产品 。 

2. 布线 的 抗 干扰 措施 

PLC 不 能 与 高 压 电 天 安 逆 在 同一 个 开关 柜 内 ， 在 柜 内 PLC 应 远离 动力 线 ， 二 者 之 间 的 
距离 应 大 于 200 mm。 

数字 量 信号 传输 距离 较 远 时 ， 可 以 选用 屏蔽 电 绑 。 高 速 脉冲 信号 〈 例 如 旋转 编码 需 提 
供 的 信号 ) 应 选用 屏蔽 电缆 ， 模 拟 量 信号 传输 线 应 选用 双 屏 蔽 的 双 绥 线 (每 对 双 绞 线 和 整 
个 电缆 都 有 屏蔽 层 ) 。 

中 性 线 与 相 线 、 公 共 线 与 信号 线 应 成 对 布线 。 不 同 的 模拟 信号 线 应 独立 走 线 ， 有 各 上 自 的 
屏 贡 层 ， 以 减少 线 间 的 耦合 。 不 要 把 不 同 的 模拟 量 信 号 置 于 同一 个 公共 返回 线 。 信 号 线 和 它 
的 返回 线 绞 合 在 一 起 ， 能 减 小 感性 厢 合 引起 的 干扰 ， 绞 合 越 靠近 端子 越 好 。 

应 避免 将 低压 信号 线 和 通信 和 电 统 、 交 流 线 路 和 快速 切换 的 直流 线路 敷设 在 同一 个 接线 槽 
内 。 数 字 量 、 模 拟 量 VO 线 应 分 开 甫 设 ，DC 24V 和 AC 220V 信号 不 要 共用 同一 条 电费。 应 
为 所 有 可 能 遭 雷 电 剖 击 的 线路 安装 合适 的 浪 涌 抑 制 设备 。 

如 果 模 拟 量 输入 /输出 信号 距离 PLC 较 远 ， 应 采用 4 ~20 mA 的 电流 传输 方式 ， 而 不 是 
易 受 干扰 的 电压 传输 方式 。 干 扰 较 强 的 环境 应 选用 有 光 隔 离 的 模拟 量 IO 模块 ， 使 用 分 布 电 
容 小 、 干 扰 抑 制 能 力 强 的 配 电 需 为 变 送 需 供 电 ， 以 减少 对 PLC 的 模拟 量 输 入 信号 的 干扰 。 
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模拟 量 输入 信号 的 数字 滤波 是 减轻 干扰 影响 的 有 效 措施 。 

3. PLC 的 接地 

控制 设备 有 两 种 地 : 

1 ) 安全 保护 地 ， 也 称 为 电磁 若 容 性 地 。 车 间 里 一 般 有 你 护 接 地 网 络 ， 为 了 保证 操作 人 
员 的 安全 ， 应 将 电动 机 的 外 过 和 控制 屏 的 金属 屏 体 连接 到 安全 保护 地 。CPU 模块 上 的 PE 
(保护 接地 ) 端子 必须 连接 到 大 地 或 者 柜 体 上 。 

2) 信号 地 ， 或 称 控制 地 、 仪 表 地 。 它 是 电子 设备 的 电位 参考 点 ,例如 CPU 模块 的 传 感 
胡 电 源 的 M 靖子 应 接 到 信号 地 。PLC 和 变频 融通 信 时 ， 应 将 PLC 的 RS-485 端口 的 第 5 脚 
(5V 电源 的 负极 ) 与 变频 侣 的 模拟 量 输入 信号 的 0V 端子 连接 到 信号 地 。 

应 使 用 等 电位 连接 导线 连接 各 控制 屏 ， 西 门 子 推荐 的 导线 截面 积 为 16 mm 。 控 制 系 统 
中 所 有 的 控制 设备 需要 接 信号 地 的 端子 应 保证 一 点 接地 。 背 和 完 以 控制 屏 为 单位 ， 将 屏 内 各 设 
备 需要 接 信号 地 的 端子 用 电缆 夹 连接 到 等 电位 母线 上 ， 然 后 用 等 电位 连接 线 将 各 个 屏 的 信和 号 
地 连接 到 接地 网 络 的 某 一 点 上 接地 。 信 号 地 最 好 采用 单独 的 接地 闭 置 。 

一 般 情 况 下 ， 数 字 信 号 电费 的 屏 散 层 应 两 庙 接 地 ， 并 确保 大 面积 接触 金属 表面 ， 以 便 能 
承受 局 频 干 扰 。 为 了 减少 屏蔽 层 的 电流 ， 两 端 接地 的 屏蔽 层 应 与 等 电位 连接 导线 并 联 。 

模拟 量 信 号 电 绕 的 屏蔽 层 在 具有 很 好 等 电位 连接 情况 下 ， 应 两 端 接 地 。 模 拟 量 电 统 的 屏 
菩 层 可 以 在 控制 柜 一 痢 接 地 ， 为 一 病 遂 过 一 个 高 频 小 电容 接地 。 如 果 屏 蔽 层 两 站 的 差 模 电 压 
不 高 ， 并 且 连 接 到 同一 地 线 上 时 ， 也 可 以 将 屏蔽 层 的 两 端 耻 接 接地 。 

不 要 使 用 金属 箱 屏 蔽 层 电 缠 ， 它 的 屏蔽 效果 仅 有 编织 物 屏蔽 层 电 绕 的 五 分 之 一 。 

连接 参考 电位 不 同 的 设备 的 通信 口 ， 可 能 导致 在 连接 电缆 中 产生 预想 不 到 的 电流 。 这 种 
电流 可 能 导致 通信 错误 或 设备 损坏 。 应 确保 用 通信 电缆 连接 的 所 有 设备 都 共用 一 个 公共 电路 
参考 点 或 者 进行 隅 离 ， 以 防止 出 现 意外 电流 。 

如 果 将 各 控制 屏 或 设备 的 信号 地 就 近 连 接 到 当地 的 安全 保护 地 网 络 上 ， 强 电 设 备 的 接地 
电流 可 能 在 两 个 接地 点 之 间 产 生 较 大 的 电位 差 ， 干扰 控制 系统 的 工作 。 

有 不 少 企 业 因为 在 于 间伐 电焊 ， 烧 如 了 控制 设备 的 通信 端口 和 通信 设备 。 电 和 焊 机 的 副 边 
电压 很 低 ， 但 是 焊接 电流 很 大 。 焊 接线 的 “地 线 ” 一 般 搭 在 与 保护 接地 网 络 连 接 的 设备 的 
金属 构件 上 ， 焊 接 电流 通过 保护 接地 网 络 形成 回路 。 如 宁 各 设备 的 信号 地 不 是 一 点 接地 ， 而 
征 就 近 接 到 安全 你 护 地 网 络 上 ， 并 且 电 焊 机 的 接地 线 的 接地 点 离 焊 接点 较 远 ， 焊 接 电流 有 可 
能 审 入 通信 和 网络 ,烧毁 设备 的 通信 端口 或 通信 模块 。 

4. 防止 变频 器 干扰 的 措施 

现在 PLC 越 来 越 多 地 与 变频 右 一 起 使 用 ， 经 常会 遇 到 变频 带 干 扰 PLC 的 正 第 运行 的 故 
障 ， 变 频 人 已 经 成 为 PLC 最 常见 的 干扰 源 。 

变频 右 的 主 电 路 为 交 - 和 直 - 交 变换 电路 ， 工 频 电源 被 整流 为 直流 电压 ， 输 出 的 是 基 波 频率 
可 变 的 高 频 脉 冲 信号 ， 载 波 频 率 可 能 超过 10 kHz。 变 频带 的 输入 电流 为 含有 丰富 的 高 次 谐 波 的 
脉冲 波 ， 它 会 通过 电力 线 干 扰 其 他 设备 。 高 次 谐 波 电 流 还 通过 电缆 癌 空 间 辐射 ， 干 扰 邻 近 的 电 
气 设备 。 可 以 在 变频 天 输入 侧 与 输出 侧 串 接 电抗 奏 ， 或 安装 谐 波 滤 波 船 〈 见 图 2-45) ， 以 吸 
收 谐 汉 ， 抑 制 高 频 谐 波 电流 。 

为 了 消除 厢 合 噪声 ， 信 号 电 红 和 变频 副 的 动力 电缆 必须 分 开 惠 设 ， 最 小 间隔 200 mm。 
在 动力 电缆 和 信号 电缆 间 设 置 隅 板 ， 隔 板 沿 其 长 度 方向 必须 有 几 个 接地 点 。 
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图 2-45 ”变频 船 的 输入 滤波 前 与 输出 滤波 天 


将 变频 需 放 在 控制 柜 内 ， 并 将 其 金属 外 壳 接 地 ， 对 高 频 谐 波 有 屏蔽 作用 。 变 频 器 的 输 
入 、 输 出 电流 〈 特 别 是 输出 电流 ) 中 含有 丰富 的 谐 波 ， 所 以 主 电 路 也 是 辐射 源 。PLC 的 信 
号 线 和 变频 需 的 输出 线 应 分 别 窜 管 熬 设 ， 变 频 需 的 输出 线 一 定 要 使 用 屏蔽 电 级 或 穿 钢管 甫 
设 ， 以 减轻 对 其 他 设备 的 辐射 干扰 和 感应 干扰 。 

变频 套 应 使 用 专用 接地 线 ， 用 粗 短线 接 地 ， 其 他 邻近 的 电气 设备 的 接地 线 必 须 与 变频 顺 
的 接地 线 分 开 。 

可 以 对 受 干 扰 的 PLC 采用 屏蔽 措施 ， 在 PLC 的 电源 输入 端 串 人 滤波 电路 或 安装 隔离 变 
压 器 ， 以 减 小 谐 波 电流 的 影响 。 

5. 强烈 干扰 环境 中 的 隔离 措施 

一 般 情 况 下 ，PLC 的 输入 /输出 信号 采用 内 部 的 隔离 措施 ， 就 可 以 保证 系统 的 正常 运行 。 
因此 一 般 没 有 必要 在 PLC 外 部 再 设置 干扰 隔离 器 件 。 

在 发 电厂 等 工业 环境 ， 空 间 极 强 的 电磁 场 和 高 电压 、 大 电流 断路 器 的 通 断 将 会 对 PLC 
产生 强烈 的 和 干扰。 由 于 现场 条 件 的 限制 ， 有 时 很 长 的 强 电 电缆 和 PLC 的 低压 控制 电 级 只 能 
敷设 在 同一 个 电缆 沟 内 ， 强 电 于 扰 在 PLC 的 输入 线 上 产生 的 感应 电压 和 感应 电流 相当 大 ， 
可 能 使 PLC 输入 端的 光 耦 合 希 中 的 发 光 二 极 管 发 光 ， 使 PLC 产生 误 动 作 。 可 以 用 小 型 继 电 
恬 来 隔离 用 长 线 引 入 PLC 的 数字 量 信 号 。DI 模块 允许 的 最 大 逻辑 0 信号 电流 为 1 mA 左右 ， 
而 小 型 继电器 的 线圈 吸 合 电流 为 数 十 毫 安 ， 强 电 干 扰 信 号 通过 电磁 感应 产生 的 能 量 很 小 ， 一 
般 不 会 使 隔离 用 的 继 电 蓝 误 动 作 。 来 自 开 关 柜 内 和 距离 开关 柜 不 远 的 输入 信号 一 般 没 有 必要 
用 继 电 兹 来 隔离 。 

为 了 提高 抗 干扰 能 力 ， 对 于 长 距离 的 串 行 通信 信和 号， 可 以 考虑 用 光纤 来 传输 和 隔离 ， 或 
使 用 市 光 耦合 融 的 通信 端口 。 

6，PLC 输出 的 可 靠 性 措施 

如 果 用 PLC 驱动 交流 接触 器 ， 应 将 额定 电压 为 AC 380V 的 交流 接触 需 的 线圈 换 成 220V 
的 。 在 负载 要 求 的 输出 功率 超过 PLC 的 允许 值 时 ， 应 设置 外 部 继电器 。PLC 输出 模块 内 的 
小 型 继电器 的 触 点 小 ， 断 弧 能 力 差 ， 不 能 直接 用 于 DC 220V 的 电路 ， 必 须 通 过 外 部 继 电 顺 
驱动 DC 220Y 的 负载 。 

7. 感性 负载 的 处 理 

感性 负载 〈 例 如 继 电 硕 、 接 触 右 的 线圈 ) 具有 储 能 作用 ，PLC 内 控制 它 的 触 点 或 场 效应 
晶体 管 断 开 时 ， 电 路 中 的 感性 负载 会 产生 高 于 电源 电压 数 倍 甚 至 数 十 倍 的 反 电 势 。 触 点 接 通 
时 ,会 因为 触 点 的 拌 动 而 产生 电弧 ， 它 们 都 会 对 系统 产生 干扰 。 对 此 可 以 采取 下 述 的 措施 。 

输出 问 接 有 下 流感 性 负载 时 ， 应 在 它 两 端 并 联 一 个 续 流 二 极 管 。 如 果 需 要 更 快 的 断 开 时 
52 



























































间 ， 可 以 串 接 一 个 稳 压 管 〈 见 图 2-46) ， 二 极 管 可 以 选 IN4001， 场 效应 品 体 管 输出 可 以 选 
8.2 V/A5 W 的 稳 压 管 ， 继 电表 输出 可 以 选 36Y 的 称 压 管 。 
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图 2-46 输出 电路 感性 负载 的 处 理 


输出 端 接 有 AC 220V 感性 负载 时 ， 应 在 它 两 端 并 联 RC 串联 电路 〈 见 图 2-46) ， 可 以 选 
0.1 pF 的 电容 ， 和 100 ~120 0 的 电阻 。 电 容 的 额定 电压 应 大 于 电源 峰值 电压 。 要 求 较 高 时 ， 
还 可 以 在 负载 两 庙 并 联 压 敏 电阻 ， 其 压 敏 电压 应 大 于 线圈 额定 电压 有 效 值 的 2.2 倍 。 为 了 减 
少 电 劲 机 和 电力 变 压 天 投 切 时 产生 的 干扰 ， 可 以 在 PLC 的 电源 输入 痪 设置 当 涌 电流 吸收 从 。 

















2.9 习 赴 

















1. 填空 

1) S7-300 每 个 机 架 最 多 只 能 安 流 个 信号 模块 、 功 能 模块 或 通信 处理 带 模块 ， 
最 多 可 以 使 用 个 扩展 机 染 。 电 源 模 块 在 中 央 机 架 最 边 的 1 号 权 ，CPU 模块 
只 能 在 写 档 ， 接 口 模块 只 能 在 咏 档 。 

2) S7-300 中 央 机 染 5 号 槽 的 16 点 数字 量 输 出 模块 默认 的 子 市 地 址 为 和 
” 。6 号 槽 的 2A0 模块 默认 的 模拟 量 输出 子 的 地 址 为 和 

3) S7-400 的 电源 模块 必须 安 沪 在 咏 档 。 

2. RAM 与 FEPROM 各 有 什么 特点 ? 

3. 装载 存储 角 和 工作 存储 从 各 有 什么 作用 ? 

4. MMC 是 什么 的 简称 ? 它 有 什么 作用 ? 

5. S7-300 的 紧 竣 型 CPU 有 什么 特点 ?有 哪些 集成 的 便 件 和 集成 的 功能 ? 

6. 怎样 设置 保存 项 目的 移 认 的 文件 夹 ? 

7. 怎样 设置 樟 形 图 中 触 点 的 宽度 ? 

8. 便 件 组 态 有 什么 任务 ? 

9. STEP 7 怎样 分 配 S7-400 的 信号 模块 的 地 址 ? 


10. 怎样 设置 时 钟 存储 各 ?时 钟 存储 各 哪 一 位 的 时 钟 脉冲 周期 为 100 ms? 

11. 信号 模块 是 哪些 模块 的 总 称 ? 

12. 交流 数字 量 输入 模块 与 直流 数字 量 输入 模块 分 别 适 用 于 什么 场合 ? 

13. 数字 量 输出 模块 有 哪 几 种 类 型 ? 它们 各 有 什么 特点 ? 

14. 为 了 减少 模块 总 的 转换 时 间 ， 应 怎样 处 理 未 使 用 的 模拟 量 输入 通道 ? 

15. 双 极 性 AI 模块 模拟 量 量程 的 上 、 下 限 (100% 和 -100% ) 对 应 的 模拟 值 是 多 少 ? 

16. 什么 是 MAC 地 址 和 IP 地 址 ? 子 网 掩 码 有 什么 作用 ? 

17. 操作 系统 为 Windows 7 的 计算 机 用 普通 网 卡 与 S7 CPU 通信 时 ， 怎 样 设 置 网 卡 的 IP 
地 址 和 子 网 掩 人 码 ? 
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第 3 章 S7-300/400 编程 基础 与 STEP 7 的 使 用 方法 


3.1 程序 的 生成 与 仿真 实验 


3.1.1 STEP 7 的 编程 语言 


STEP 7 的 基本 版 配备 了 梯形 图 、 语 句 表 和 功能 块 图 语言 ， 这 3 种 语言 可 以 在 STEP 7 中 
相互 转换 。STEP 7 还 有 几 种 别 的 编程 语言 可 供用 户 选 用 ,但 是 需要 单独 的 许可 证 密 钥 。 

1. 杨 形 图 

梯形 图 (LAD) 是 使 用 得 最 多 的 PLC 图 形 编程 语言 。 梯 形 图 与 继 电 帮 电 路 图 很 相似 ， 
具有 耻 观 易 慌 的 优点 ， 很 容易 被 工厂 熟悉 继 电 胡 控制 的 电气 人 员 和 擎 握 ， 特 别 适 合 于 数 子 量 远 
辑 控制 。 梯 形 图 由 触 点 、 线 轿 和 用 方 框 表 示 的 指令 框 组 成 。 触 点 代表 逻辑 输入 条 件 ， 例 如 外 
部 的 开关 、 按 钮 和 内 部 条 件 等 。 线 圈 通 常 代表 逻辑 运算 的 结果 ， 用 来 控制 外 部 的 负载 和 内 部 
的 标志 位 等 。 指 令 框 用 来 表示 定时 般 、 计 数 硕 或 者 数学 运算 等 指令 。 

触 点 和 线圈 等 组 成 的 独立 电路 称 为 网 络 (Network ) ， 中 文 版 STEP 7 称 之 为 程序 段 〈 见 
图 3-1)。STEP 7 自动 地 为 程序 段 编写 。 


程序 段 1: (I0.0+04.0)#/I0. 1=0d.D 


























I0.0 ID.1 能 流 ad.0 
一 一 
放 - 广 
Ad.0 
程序 段 2 : 标题 : 
mo.0 
I0. 2 SE ad.5 
1 
I0.3-R 


图 3-1 樟 形 图 


可 以 在 程序 段 喜 的 右边 加 上 程序 段 的 标题 ， 在 程序 段 号 的 下 面 为 程序 段 涩 加 注释 。 

如 果 将 两 块 独立 电路 (可 分 开 的 电路 ) 放 在 同一 个 程序 段 内 ， 将 会 出 错 。 

在 分 析 梯 形 图 的 逻辑 关系 时 ， 可 以 想象 在 梯形 图 的 左右 两 侧 垂 下 “电源 线 ” 之 间 有 一 
个 左 正 右 负 的 直流 电源 电压 ， 当 图 3-1 的 程序 段 1 中 10.0 与 10.1 的 触 点 同时 接 通 ， 或 Q4.0 
与 J0. 1 的 触 操 同时 接 通 时 ， 有 一 个 假想 的 “能 流 ” (Power Flow) 流 过 Q4.0 的 线圈 。 利 用 
能 流 这 一 概念 ， 可 以 借用 继 电 硕 电路 的 术语 和 分 析 方 法 ， 帮 助 我 们 更 好 地 理解 和 分 析 樟 形 
图 。 能 流 只 能 从 左 回 右 流动 。 如 有 果 没 有 路 转 指 令 ， 程 序 段 内 的 逻辑 运算 按 从 左 往 右 的 方 回执 
行 ， 与 能 流 的 方 癌 一 致 。 程 序 段 之 间 按 从 上 到 下 的 顺序 执行 ， 执 行 完 万 有 的 程序 段 后 ， 下 一 
次 循环 又 从 最 上 面 的 程序 段 1 重新 开始 执行 。 
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2. 语句 表 
语句 表 (STL， 见 图 3-2) 是 一 种 类 似 于 微机 的 汇编 语 


程序 段 1: 【ID.DHRd. DO 二 TID. 1=64.0 














A 

言 的 文本 语言 ， 多 条 语句 组 成 一 个 程序 段 。 语 句 表 比 较 适 合 
经 验 丰富 的 程序 员 使 用 ， 可 以 实现 某 些 不 能 用 梯形 图 或 功能 US 
块 图 表示 的 功能 。 图 3-1、 图 3-2 和 图 3-3 的 控制 逻辑 s,m “， 
相同 。 由 I 中 .对 
3. 功能 块 图 人 
功能 块 图 (FBD) 使 用 类 似 于 布尔 代数 的 图 形 逻 辑 符号 ER 

三 |] 44. 3 





来 表示 控制 逻辑 ， 有 数字 电路 基础 的 人 很 容易 和 掌握。 国内 很 
少 有 人 使 用 功能 块 图 语言 。 功 能 块 图 用 类 似 于 与 门 、 或 门 的 图 3-2 语句 表 

方 框 来 表示 逻辑 运算 关系 ( 见 图 3-3) ， 方 框 的 左 侧 为 逻辑 

运算 的 输入 变量 ， 右 侧 为 输出 变量 ， 输 入 、 输 出 端的 小 圆圈 表示 “ 非 ” 运 算 ， 方 框 被 “ 导 
线 ” 连 接 在 一 起 ,信号 自 左 问 右 流动 。 


jdt: (0.0t0d. 0 /I0. 1=Q4.0 程序 段 2 : 标题 : 























图 3-3 ”功能 块 图 


4. 结构 文本 

STEP 7 的 S7-SCL (结构 化 控制 语言 ) 是 符合 IEC 61131-3 标准 的 高 级 文本 语言 。 与 棉 
形 图 相 比 ， 它 能 实现 复杂 的 数学 运算 ， 编 写 的 程序 非 笛 简洁 和 紧 姿 。S7-SCL 的 语言 结构 与 
计算 机 的 编程 语言 Pascal 和 C 相似 ,适合 于 习惯 用 高 级 语言 编程 的 人 使 用 。 

5. 其 他 编程 语言 

顺序 功能 图 (SFC) 语言 S7-Graph 用 来 编制 顺序 控制 程序 。5.5 市 给 出 了 一 个 用 57- 
Graph 编程 的 例子 。 图 形 编程 语言 S7- HiGraph 用 状态 图 (State Graphs) 来 描述 异步 的 非 顺 
序 的 过 程 。 连 续 功 能 图 CFC 用 图 形 方式 连接 程序 库 中 以 块 的 形式 提供 的 各 种 功能 ， 包 括 从 
简单 的 逻辑 操作 到 复杂 的 闭环 和 开 环 控制 。CFC 适合 于 连续 过 程控 制 的 编程 。 

6. 编程 语言 的 相互 转换 与 选用 

在 STEP7 中 ， 梯 形 图 、 功 能 块 图 和 语句 表 如 条 没有 错误 ， 并 且 被 正确 地 划分 为 程序 段 ， 
这 三 种 语言 之 间 一 般 可 以 相互 转换 。 用 语句 表 编 写 的 程序 不 一 定 能 转换 为 梯形 图 ， 不 能 转换 
的 程序 段 仍 然 保留 语句 表 的 形式 ， 但 是 并 不 一 定 表示 该 程序 段 有 错误 。 

语句 表 可 供 习 惯 于 用 汇编 语言 编程 的 用 户 使 用 ， 在 运行 时 间 和 要 求 的 存储 空间 方面 最 
优 。 语 句 表 的 输入 方便 快捷 ， 还 可 以 在 每 条 指令 的 后 面 加 上 注释 ,便于 复杂 程序 的 阅读 和 理 
解 。 在 设计 通信 、 数 学 运算 等 局 级 应 用 程序 时 建议 使 用 语句 表 。 

梯形 图 与 继 电 表 电路 图 的 表达 方式 极为 相似 ， 适 合 于 丈 悉 继 电 天 电路 的 用 户 使 用 。 功 能 
块 图 适合 于 熟悉 数字 电路 的 用 户 使 用 。S7-SCL 编程 语言 适合 于 熟悉 高 级 编程 语言 的 用 户 使 
用 。S7-Graph、HiGraph 和 CFC 可 供 有 技术 背景 ,但 是 没有 PLC 编程 经 验 的 用 户 使 用 。 
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3.1.2 生成 用 户 程序 


1. 硬件 电路 

图 3-4 是 三 相 寞 步 电 动机 正 反 转 控 制 的 主 电 路 和 继 电 大 控制 电路 ，KM1 和 M2 分 别 是 
控制 正 转 运行 和 反 转 运行 的 交流 接触 融 。 图 中 的 FR 是 用 于 过 载 你 护 的 热 继 电 般 。 图 3-5 是 
PLC 的 外 部 接线 图 和 梯形 图 ， 各 输入 信号 均 用 和 常 开 触 点 提供 。 输 出 电路 中 的 便 件 互 锁 电路 用 
于 确保 KM1 和 M2 的 线圈 不 会 同时 通电 ， 以 防止 出 现 交 流 电源 相间 短路 的 故障 。 
正 转 
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图 3-4 异步 电动 机 正 反 转 控制 电路 图 图 3-5 PLC 外 部 接线 图 与 梯形 图 


2. 生成 项 目 
用 “新 建 项 目 ” 向 导 生 成 一 个 名 为 “电机 控制 ”的 项 目 ( 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 )， 





CPU 可 以 选任 意 的 型 号 。 如 果 只 是 用 于 仿真 实验 ， 可 以 不 对 $7-300 的 硬件 组 态 ， 只 有 CPU 
模块 也 能 仿真 。 如 果 使 用 S7-400 的 CPU， 必 须 组 态 电源 模块 才能 进行 仿真 。 

3. 共享 符号 与 局 部 符号 

在 程序 中 可 以 用 绝对 地 址 〈 例 如 10.0) 访问 变量 ,但 是 符号 地 址 (例如 “ 正 转 启动 ”) 
使 程序 更 容易 阅读 和 理解。 

共享 符号 在 符号 表 和 共享 数据 块 中 定义 ， 它 们 可 以 被 所 有 的 逻辑 块 使 用 。 符 号 表 中 的 符 
写 可 以 使 用 汉字 。 可 以 用 符号 表 为 I[、Q、PI、 PQ、M、T、C、FB、FC、SFB、SFC、DB、 
UDT (用 户 定义 的 数据 类 型 ) 和 VAT (变量 表 ) 定义 符号 。 共 享 数据 块 中 的 变量 在 数据 块 
中 定义 。 

局 部 符号 在 逻辑 块 的 变量 声明 表 中 定义 ， 它 只 在 定义 它 的 块 中 有 效 ， 同 一 个 符号 名 可 以 
在 不 同 的 块 中 用 于 不 同 的 局 部 变量 。 共 享 数据 块 中 的 变量 和 局 部 符号 只 能 使 用 字母 、 数 字 和 
下 划 线 ， 不 能 使 用 汉字 。 

4. 定义 符号 地 址 

选中 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 的 “S7 程序 ”， 双 击 右边 窗口 出 现 的 “符号 ”"， 打 开 符 号 
306 










































































编辑 各 ( 见 图 3-6)，0O0B1 的 符号 是 目 动 生成 的 。 在 下 面 的 空 日 行 输入 符 写 “ 正 转 按钮 ”和 
地 址 10. 0， 其 数据 类 型 BOOL (二 进 制 的 位 ) 是 目 劲 添加 的 。 可 以 为 符号 放 加 注释 。 


由 符号 编辑 器 - [S7 程序 (1) (符号 ) -- 电机 控制 \SIMATIC 300 站 点 .… |- 它 -| 加-| 便 引 
符号 表 8) 编辑 {EE) 插入 中 视图 (WW) 选项 (Q) 窗口 (WM) 帮助 (HI |- 5 x 








图 3-6 符号 表 


单 击 某 一 列 的 表 头 ， 可 以 改变 排序 的 方法 。 例 如 单 击 “ 符 号 ”所 在 的 单元 ， 该 单元 出 现 
癌 上 的 三 角形 ， 表 中 的 各 行 按 符 号 升序 排列 ， 即 按 符号 的 英语 或 汉语 拼音 的 第 1 个 字母 从 A 到 
Z 的 顺序 排列 。 再 单 击 一 次 “符号 ”所 在 的 单元 ， 该 单元 出 现 丫 下 的 三 角形 ， 表 中 的 各 行 按 符 
号 降序 排列 。 可 以 按 符号 、 地 址 、 数 据 类 型 和 注释 ， 升 序 或 降序 排列 符号 表 中 的 各 行 。 

5. 程序 编辑 器 的 设置 

选中 SIMATIC 管理 需 左 边 窗 口中 的 “ 块 ” ， 双 击 右边 窗口 中 的 OB1， 打 开 程 序 编 辑 需 
( 见 图 3-7 的 左 图 ) 。 第 一 次 打开 程序 编辑 硕 时 ， 逻 辑 块 和 每 个 程序 段 均 有 灰色 背景 的 注释 
区 。 注 释 区 比较 占 地 方 ， 可 以 执行 茉 单 命令 “视图 ”一 “显示 方法 ”一 “注释 ”， 关 闭 所 
有 的 注释 区 。 下 一 次 打开 该 逻辑 块 后 ， 需 要 做 同样 的 操作 来 关闭 注释 区 。 
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图 3-7 目 定 义 程 序 编辑 毅 的 属性 
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执行 下 面 的 操作 ， 可 以 在 打开 逻辑 块 时 不 显示 注释 区 。 在 程序 编辑 融 中 执行 全 单 命令 
“选项 ”一 “上 自 定 义 ”， 在 打开 的 “上 自 定义 ”对 话 框 的 “视图 ”选项 卡 中 〈 见 图 3-7 中 间 的 
图 )， 取 消 “ 块 打开 后 的 视图 ”区 中 对 “ 块 /程序 段 注释 ”的 激活 ， 即 用 鼠标 单 击 它 左 边 的 
复 选 框 ， 使 其 中 的 “V” 消 失 。 如 果 选 中 了 “程序 段 注 释 的 优化 显示 ” 复 选 框 ， 不 显示 没 
有 注释 内 容 的 程序 段 和 注释。 关闭 程 序 段 注释 后 ， 可 以 将 程序 段 的 简要 注释 放 在 程序 段 的 
“标题 ” 行 。 

在 “LADAFDB”( 柳 形 图 /功能 块 图 ) 选项 卡 ( 见 图 3-7 右上 角 的 图 ) ， 可 以 设置 以 字 
和 从 个 数 (10 ~26) 为 竺 位 的 地 址 域 冤 度 ， 即 梯形 图 中 触 点 和 线圈 的 冤 度 。 

在 “STL”( 语 句 表 ) 选项 卡 ， 可 以 设置 程序 状态 监控 时 默认 的 显示 内 容 。 

单 击 “ 第 规 ” 选 项 卡 的 “字体 ”区 的 “选择 ”按钮 ( 见 图 3-7 右 下 角 的 图 )， 可 以 设 
置 编辑 带 使 用 的 字体 和 字符 的 大 小 。 

6. 生成 杨 形 图 程序 

如 果 在 新 建 项 目 时 ,采用 默认 的 编程 语言 “STL”( 语 句 表 ) ， 打 开 程 序 编辑 带 后 ， 看 不 
到 标 形 图 中 的 “电源 线 ”"， 只 能 输入 语句 表 程 序 。 此 时 需要 执行 业 单 命令 “视图 ”一 
“LAD”， 将 编程 语言 切换 为 标 形 图 。 

单 击 程序 段 1 梯形 图 的 水 平 线 ， 它 变 为 深 色 的 加 粗 线 ( 见 图 3-7 的 左 图 ) ， 工 具 栏 上 触 
点 、 线 圈 等 按钮 的 图 形变 为 桨 色 。 单 击 一 次 工具 栏 上 的 第 开 触 点 按钮 北 ， 单 击 4 次 肖 团 触 
点 按钮 刀 ， 单 击 一 次 线圈 按钮 好， 生成 的 触 点 和 线圈 见 图 3-8a。 
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图 3-8 生成 用 户 程 序 
为 了 生成 并 联 的 触 点 ， 首 先 单 击 最 左边 的 科 直 短线 来 选中 它 ， 然 后 单 击 工 具 栏 上 的 北 
按钮 ， 生 成 一 个 第 开 触 点 ( 见 图 3-8b)。 单 击 工 具 栏 上 的 二 按钮 ， 该 触 点 被 并 联 到 上 面 一 
行 的 第 一 个 触 点 上 〈 见 图 3-8c)。 
单 击 触 点 上 面 的 “?? .?”， 用 瑞 文 输入 法 输入 任意 的 字符 ， 弹 出 符号 列表 ( 见 
2 














图 3-8d) 。 符 号 列表 只 显示 与 该 地 址 的 数据 类 型 匹配 的 所 有 符号 地 址 。 双 击 其 中 的 变量 “ 电 
机 正 转 ”， 该 符 写 地 址 出 现在 触 点 上 。 用 同样 的 方法 输入 其 他 符号 地 址 。 因 为 两 个 程序 段 的 
电路 相同 ， 可 以 用 复制 和 粘贴 的 方法 生成 一 个 相同 的 程序 段 ， 然 后 修改 其 中 的 地 址 。 

图 3-9 是 输入 结束 后 的 梯形 图 ，STEP 7 目 动 地 为 程序 中 的 共 圣 符号 加 双 引 号 。 


程序 良 1 : 标题 : 
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图 3-9 梯形 图 程序 


用 鼠标 左 键 单 击 选 中 双 箭 头 表示 的 触 点 
的 端点 ( 见 图 3-10)， 按 住 左 键 不 放 ， 将 目 
动 出 现 的 与 该 端点 连接 的 线 拖 到 希望 并 允许 
放置 的 位 置 ， 随 光标 一 起 移动 的 图 形 品 ( 禁 
止 放 置 ) 变 为 工 (允许 放置 ) 时 ， 放 开 左 图 3-10 梯形 图 中 触 点 的 并 联 
键 ， 该 触 点 便 被 连接 到 指定 的 位 置 。 

执行 “视图 ”菜单 中 的 “放大 ”“ 缩 小 ”命令 ， 可 以 放大 、 缩 小 程序 ， 使 用 “缩放 因 
子 ”命令 可 以 设置 任意 的 显示 比例 。 

7. 设置 符号 地 址 的 显示 方式 


门 门 门 mr 靖 
1 Cat r 





执行 菜单 命令 “视图 ”一 “显示 方式 ”一 “符号 表达 式 ”， 菜单 中 该 命令 左边 的 
“V” 消 失 , 梯形 图 中 的 符号 地 址 变 为 绝对 地 址 。 再 次 执行 该 命令 ,该 命令 左边 出 现 





“V”"， 又 显示 符号 地 址 。 执 行 菜单 命令 “视图 ”一 “显示 方式 ”一 “符号 信息 ”"， 在 符 
号 地 址 的 上 面 出 现 绝对 地 址 和 符号 表 中 的 注释 ( 见 图 3-11)。 再 次 执行 该 命令 ， 只 显示 
符号 地 址 。 
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WW 


Qd.0 
“电机 正 转 ” 


图 3-11 梯形 图 中 的 符号 信息 
可 以 用 菜单 命令 “视图 ”一 “显示 方式 ”一 “符号 选择 ”来 切换 在 输入 地 址 时 ， 是 否 
自动 显示 已 定义 的 符号 列表 ( 见 图 3-8)。 该 命令 的 左边 出 现 “V” 时 表示 已 经 激活 了 该 
功能 。 
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3.1.3 用 仿真 软件 调试 程序 


1. 打开 仿真 软件 PLCSIM 

S7-PLCSIM 是 一 球 功 能 强大 、 使 用 方便 的 仿真 软件 。 可 以 用 它 代 蔡 PLC 的 便 件 来 调试 
用 户 程 序 。 安 装 PLCSIM 后 ，SIMATIC 管理 融 工 具 栏 上 的 名 按 钮 的 图 形 由 灰色 变 为 深 色 。 如 
条 没有 安装 许可 证 密 钥 ， 第 一 次 单 击 该 按钮 打开 PLCSIM 时 ， 将 会 出 现 许可 证 管理 对 话 框 。 
选中 文本 框 中 的 “S7-PLCSIM”,“ 激 活 ” 按 钮 上 的 字符 颜色 变 为 黑色 ， 单 击 它 将 激活 14 天 
的 试用 许可 证 密 钥 。 

打开 S7-PLCSIM 后 ， 自 动 建立 了 STEP 7 与 仿真 PLC 的 通信 连接 。 所 有 的 CPU 都 可 以 使 
用 图 3-15 中 的 通信 设置 “PLCSIM (MPI)”， 有 DP 接口 的 CPU 可 以 选用 “PLCSIM (PROFI- 
BUS)”， 有 以 太 网 接口 的 CPU 可 以 选用 “PLCSIM (TCP/IP)” 或 “PLCSIM (ISO)”。 

刚 打 开 PLCSIM 时 ， 只 有 图 3-12 最 左边 被 称 为 CPU 视图 对 象 的 小 方 框 。 单 击 它 上 面 的 
“STOP” “RUN” 或 “RUN-P” 小 方 框 ,可 以 令 仿真 PLC 处 于 相应 的 运行 模式 。 单 击 
“MRES” 按 钮 ， 可 以 清除 仿真 PLC 中 已 经 下 载 的 程序 。 可 以 用 鼠标 调节 S7-PLCSIM 窗口 的 位 
置 和 大 小 。 

2. 下 载 用 户 程序 和 组 态 信息 

单 击 S7-PLCSIM 工具 栏 上 的 国 和 因 按 钮 ， 生 成 IB0 和 QB0 视图 对 象 。 将 视图 对 象 中 的 
QB0 改 为 QB4 ( 见 图 3-12)， 按 计算 机 的 《Enter〉 键 后 ， 更 改 才 生效 。 












































mh 57-PLCSIM1 
文件 日” 编辑 {EE) 视图 MW 插入 四 PLC(P) 执行 0 ”工具 中 窗口 MU) ”帮助 (H) 
DD 区 国 莒 |ricsin ne) "| 可 了 轩 划 | 和 隐 间 间 问 问 问 漳 


ol| 昌 | 骂 || 图 IB 
SF 
Pp 区 RUN-P 
po RUN 
sTop 厂 STOP MRES | 





图 3-12 PLCSIM 


下 载 之 前 ,应 打开 PLCSIM。 选 中 SIMATIC 管理 天 左边 窗口 中 的 “ 块 ” 对 象 ， 单 击 工具 
栏 上 的 下 载 按钮 血 ， 将 OB1 和 系统 数据 下 载 到 仿真 PLC。 下 载 系统 数据 时 出 现 “ 是 否 要 装 
载 系统 数据 ?” 对 话 框 ， 单 击 “ 是 ”按钮 确认 。 

不 能 在 RUN 模式 时 下 载 。 在 RUN-P 模式 下 载 系统 数据 时 ， 将 会 出 现 “模块 将 被 设 为 
STOP 模式 ”的 对 话 框 。 下 载 结束 后 ， 出 现 “ 和 是 否 现在 就 要 局 动 该 模块 ?” 的 对 话 框 。 这 两 
种 情况 均 应 单 击 “ 是 ”按钮 确认 。 

3. 用 PLCSIM 的 视图 对 象 调试 程序 

单 击 CPU 视图 对 象 中 的 小 方 框 ， 将 CPU 切换 到 RUN 或 RUN-P 模 式 。 这 两 种 模式 都 要 
执行 用 户 程 序 , 但 是 在 RUN-P 模式 可 以 下 载 程 序 和 系统 数据 。 

根据 樟 形 图 电路 ， 按 下 面 的 步 又 调试 用 户 程序 : 

1) 单 击 视图 对 象 IB0 最 右边 的 小 方 框 ， 方 框 中 出 现 “V”， 了 0.0 变 为 1 状态 ， 模 拟 按 
下 正 转 按钮 。 梯 形 图 中 10.0 的 和 常 开 触 点 闭合 、 常 团 触 点 断 开 。 由 于 0B1 中 程序 的 作用 ， 
OU) 














Q4.0 (电机 正 转 ) 变 为 1 状态， 梯形 图 中 其 线圈 通电 ， 视 图 对 象 QB4 最 右边 Q4.0 对 应 的 
小 方 框 中 出 现 “V”( 见 图 3-12) 。 

再 次 单 击 10.0 对 应 的 小 方 框 ， 方 框 中 的 “V” 消 失 ，10.0 变 为 0 状态 ,模拟 放 开 起 动 
按钮 。 梯 形 图 中 I0.0 的 笛 开 触 点 断 开 、 利 财 触 点 朵 合 。 将 按钮 对 应 的 位 变量 〈 例 如 10.0) 
设置 为 1 状态 之 后 ， 注 意 一 定 要 马上 将 它 设 置 为 0 状态 ( 即 松 开 按 钮 )， 否 则 后 续 的 操作 可 
能 会 出 现 卉 各 情况 。 

2) 单 击 两 次 10. 1 对 应 的 小 方 框 ， 模 拟 按 下 和 放 开 反 转 起 动 按钮 的 操作 。 由 于 用 户 程序 
的 作用 ，Q4. 0 变 为 0 状态 ，Q4. 1 变 为 1 状态 ， 电 动机 由 正 转变 为 反 转 。 

3) 在 电动 机 运行 时 用 鼠标 模拟 按 下 和 放 开 停 止 按钮 0. 2， 或 者 模拟 过 载 信号 10.5 出 现 
和 请 失 ， 当 时 处 于 1 状态 的 Q4.0 或 Q4.1 变 为 0 状态 。 

4. 下 载 部 分 程序 块 

程序 块 较 多 时 ， 可 以 只 下 载 部 分 世 。 打 开 随 书 光 盘 中 的 项 目 “S7_DP” ， 选 中 左边 窗口 
的 “ 块 ”文件 来 ， 单 击 右 边 窗口 的 某 个 块 或 系统 数据 ， 被 选中 的 块 的 背景 色 变 为 深蓝 色 。 
打开 PLCSIM， 单 击 工具 栏 上 的 下 载 按 钮 血 ， 只 下 载 选中 的 单个 对 象 。 图 3-13 中 的 “VAT_ 
1” 是 用 于 监控 程序 执行 情况 的 变量 表 ， 即 使 选中 它 也 不 会 下 载 它 。 

用 鼠标 左 键 单 击 图 3-13 中 虚线 方 框 的 一 个 朋 ， 按 住 左 键 不 放 ， 移 动 鼠 标 ， 在 块 工作 区 
画 出 一 个 虚线 方 框 ， 方 框 中 和 方 框 上 的 块 被 选中 。 单 击 工具 栏 上 的 下 载 按钮 面 ， 只 下 载 选 
中 的 对 象 。 按 住 计算 机 的 《Ca 键 ， 单 击 需 要 下 载 的 块 ， 可 以 选中 多 个 任意 位 置 的 块 。 单 
击 工具 栏 上 的 下 载 按钮 血 ， 只 下 载 选中 的 块 。 


















































SIMATIC Manager - [$7_DP -- EM\Project300N\s7_DP] 
贸 文件 昌 ”编辑 日 ”插入 中 ”PLC ”视图 WW 选项 (D) 窗口 W) 帮助 (H) 
口 蕊 | 申 壳 |% 此 | > | 
-Eh 37_DF 下 | 本 
日 全 SIWATIC 400 1) 


日 - 圈 cv 412-2 oP 


图 3-13 选中 需要 下 载 的 块 


修改 程序 后 ， 可 以 在 程序 编辑 器 中 下 载 打 开 的 逻辑 块 。 也 可 以 在 硬件 组 态 、 网 络 组 态 窗 
口中 下 载 对 应 的 组 态 数 据 。 

5. 下 载 整个 站 点 

选中 项 目 中 的 某 个 PLC 站 点 ， 单 击 工 具 栏 上 的 下 载 按钮 徊 ， 可 以 把 整个 站 点 的 信息 
(包括 用 户 程 序 、 系 统 数 据 中 的 硬件 组 态 和 网 络 组 态 信息 ) 下 载 到 CPU。 

6. 用 程序 状态 功能 调试 程序 

仿真 PLC 在 RUN 或 RUN-P 模 式 时 ， 打开 0B1， 单 击 工 具 栏 上 的 “监视 ”按钮 后 ， 启 
动 程序 状态 监控 功能 。STEP 7 和 PLC 中 的 0B1 程序 不 一 致 时 〈 例 如 下 载 后 改动 了 程序 ) ， 
工具 栏 的 名 | 按钮 上 的 符号 为 灰色 。 此 时 需要 重新 下 载 OB1，STEP 7 和 PLC 中 0B1 的 程序 一 
致 后 ， 按 钮 名 上 的 符号 变 为 黑色 ， 才 能 启动 程序 状态 功能 。 
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局 动 程序 状态 后 ， 从 梯形 图 左 侧 垂 直 的 “电源 ” 线 开 始 的 水 平 线 均 为 绿色 〈 见 
图 3-14), 表示 有 能 法 从 “电源 ” 线 流 出 。 有 能 流 流 过 的 方 框 指令 、 线 疾 、“ 导线” 和 处 于 
闭合 状态 的 触 点 均 用 绿色 表示 。 用 蓝 色 虚线 表示 导线 没有 能 流 流 过 和 触 点 、 线 圈 断 开 。 
证 : 标题 
“ 正 转 按钮 ” “ 反 转 按钮 ” “停车 按钮 ” “过 载 信 号 ” “电机 反 转 ” “电机 正 转 ” 














“电机 正 转 ” | 


程 序 不 2 : 标题 ， 
“ 友 转 搜 昏 ” “ 正 转 搜 租 ” “停车 按 宽 ” “过 载 信 号 ” “电机 上 上 转 ” “电机 反 转 ” 


有 


和 


图 3-14 程序 状态 监控 


如 果 选 中 程序 段 2， 只 能 监控 程序 段 2 和 它 之 后 的 程序 段 ， 不 能 监控 程序 段 1。 

7. 在 PLCSIM 中 使 用 符号 地 址 

执行 菜单 命令 “工具 ”一 “选项 ”一 “连接 符号 "， 单 击 打开 的 对 话 框 中 的 “浏览 ” 
按钮 〔 见 图 3-15) ， 选 中 要 仿真 的 项 目 “电机 控制 "。 打 开 对 话 框 中 的 300 站 点 ， 选 中 “S7 
程序 "。 单 击 右边 窗口 的 “符号 "， 在 “对 象 名 称 ”文本 框 中 出 现 “ 符 号 "。 单 击 “ 确 定 ” 
按钮 退出 对 话 框 。 


打开 2 











输入 点 全 : 但 看 好) : 

项 目 | “| 组 件 视图 | 个 在 线 (L) 面 离线 伍 ) 
名 称 () : 存 情 路 径 避 ) : 

钻床 控制 E:\Y3 Frojecty 钻 床 控制 浏 所 (BB)... | | 


日 - 凡 钻床 控制 
蝇 - 轿 STATIC 300 站 点 
器 “图 CPU312C 41) 
由 - 国 87 程序 (1》 


对 象 名 称 如 ) : ”| 符号 
对 象 类 型 代 ) : “| 符号 表 二 





图 3-15 连接 符号 表 

执行 菜单 命令 “工具 ”一 “选项 ”一 “显示 符号 ”， 使 该 菜单 项 的 左边 出 现 “W” (被 
选中 ) 。 单 击 工具 栏 上 的 辐 按 钮 ， 生 成 对 和 二 位 变量 视图 对 象 。 设 置 它 的 地 址 为 IB0， 该 视图 
对 和 象 将 显示 IB0 中 已 定义 的 符号 地 址 〈 见 图 3-16 ) 。 

单 击 工具 栏 上 的 司 按 钮 ， 生 成 “堆栈 ”视图 对 象 ， 里 面 有 瞬 套 堆栈 和 MCR ( 主 控 继 电 
骼 ) 堆栈 。 单 击 工具 栏 上 的 加 按钮 ， 生 成 “ACCU 和 状态 字 ” 视 图 对 象 。 可 以 监控 蛇 加 本 
(ACCU) 、 地 址 寄存 项 和 状态 字 。 单 击 工具 栏 上 的 男 按 钮 ， 和 后 成“ 块 寄存 硕 ” 视 图 对 象 ， 可 以 
监控 数据 块 寄存 太 、 逻 辑 块 的 编号 和 步 地 址 计数 融 SAC。 实 际 上 很 少 使 用 上 述 3 个 视图 对 和 象 。 

关闭 PLCSIM 时 ， 询 问 “ 是 否 要 将 当前 程序 保存 到 *. ple 文件 中 ?”， 一般 不 保存 。 
02 

















im S7-PLCSIM1 SIMATIC 300(1N\CPU 313-2 DP 
文件 中 ”编辑 E) 视图 插入 四 PLCB) 执行 了 工具 中 窗口 QW) 帮助 (HH) 


站 革 贺 总 FLESTI (PI) -| 


RUN 
3STop [ STOP [MRES| 


「 ”起动 按钮 
国王 
厂 太 孔 咎 完 


| 六 钉 升 到 位 


| 小 孔 御 完 


| 小 四 逢 到 位 


「 旋转 到 仁 


角力 切取 


4 用 
地 址 于 存 器 
1 | 0 


a |D 


三 已 榨 开 


图 3-16 PLCSIM 的 竺 直 位 变量 视图 对 象 


3.2 数据 类 型 与 存储 区 


3.2.1 数 制 
1. 二 进 制 数 


二 进 制 数 的 1 位 〈bit) 只 能 取 0 和 1 这 两 个 不 同 的 值 ， 可 以 用 它们 来 表示 开关 量 (或 
称 数字 量 ， 例 如 M 和 Q) 的 两 种 不 同 的 状态 ,例如 触 操 的 断 开 和 接 通 ,线圈 的 通电 和 靳 电 
等 。 如 打 该 位 为 1， 梯 形 图 中 对 应 的 线圈 “通电 ”， 其 常 开 触 点 接 通 ,第 闭 触 点 断 开 ， 以 后 
称 该 位 为 1 状态 ， 或 称 该 位 为 ON ( 接 通 )。 如 采 该 位 为 0， 对 应 的 线圈 和 触 点 的 状态 与 上 述 





的 相反 ， 称 该 位 为 0 状态 ， 或 称 该 位 为 OFF ( 汤 开 )。 


计算 机 和 PLC 用 多 位 二 进 制 数 来 表示 数字 ， 二 进 制 数 刹 循 逢 2 进 1 的 运算 规则 ， 从 右 往 左 
划 制 数 2 提 011 对 应 的 十 进 制 数 可 以 用 下 式 计算 : 


-一 志 L 


的 第 nn 位 (最 低位 为 第 0 位 ) 的 权 值 为 2 。 


f 十进制 


f 十 六 进 制 


了 1 到 11 1 





电机 问 回 梧 天 本 司 本 曾 








1x23 +0x22+1x2+1x20=8+2+1=11。 表 3-1 给 出 了 不 同 进 制 的 数 的 表示 方法 。 
表 3-1 不 同 进 制 的 数 的 表示 方法 





2. 十 六 进 制 数 


多 位 二 进 制 数 的 书写 和 阅读 很 不 方便 。 为 了 解决 这 一 问题 ， 可 以 用 十 六 进 制 数 来 代 蔡 二 


进 制 数 ， 十 六 进 制 数 的 16 个 数字 符号 是 0 ~9 和 A ~F (对 应 于 十 进 制 数 10 ~ 15) 。 每 位 十 





进 制 数 | 二 进 制 数 BCD 码 十 进 制 数 | 十 六 进 制 数 | 二进制 数 BCD 码 
0 00000 0000 0000 01001 0000 1001 
] 00001 0000 0001 01010 0001 0000 
2 00010 0000 0010 01011 0001 0001 
3 00011 0000 0011 01100 0001 0010 
4 00100 0000 0100 O1101 0001 0011 
5 00101 0000 0101 01110 0001 0100 
0 00110 0000 0110 01111 0001 0101 
7 00111 0000 0111 10000 0001 0110 
8 01000 0000 1000 10001 0001 0111 
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六 进 制 数 对 应 于 4 位 二 进 制 效 。 例 如 二 进 制 数 2 所 010 1110 0111 0101 可 以 转换 为 16#AF75 。 
也 可 以 在 数字 后 面 加 “于 ”来 表示 十 六 进 制 数 ， 例 如 16#AE75 可 以 表示 为 AE75H。 

十 六 进 制 数 采用 着 16 进 1 的 运算 规则 ， 从 右 往 左 第 n 位 的 权 值 为 16"， 最 低位 为 第 0 
位 。 例 如 16# AE75 对 应 的 十 进 制 数 为 10 x16` +14 x16- +7x16 +5 x16” =44661。 

3. BCD 码 

BCD 码 是 二 进 制 编码 的 十 进 制 数 的 英语 缩写 ， 用 4 位 二 进 制 数 表示 一 位 十 进 制 数 ( 见 
表 3-1)。4 位 二 进 制 数 共有 16 种 组 合 ， 有 6 种 (1010 ~1111) 没有 在 BCD 码 中 使 用 。BCD 
码 每 一 位 的 数值 范围 为 2#0000 ~2 机 001， 对 应 于 十 进 制 数 0 ~9。 

BCD 人 码 的 最 高 4 位 二 进 制 数 用 来 表示 符号 ， 负数 的 最 高 位 为 1!， 正 数 为 0， 其 余 3 位 可 
以 取 0 或 1， 一般 取 1。BCD 码 字 (16 位 二 进 制 数 ) 的 范围 为 -999 ~ +999。BCD 码 双 字 
(32 位 二 进 制 数 ) 的 范围 为 - 9999999 ~ + 9999999。BCD 码 相 邻 两 位 之 间 的 关系 是 着 十 进 
一 ， 图 3-17 中 的 BCD 码 为 -829， 图 3-18 是 7 位 BCD 码 的 格式 。 








14 0 31 16 15 0 
wT TTTTTT 
符号 位 百 位 ”十 位 ”个 位 符号 位 百 万 位 十 万 位 万 位 ” 千 位 百 位 ”十 位 ”个 位 
图 3-17 3 位 BCD 码 的 格式 图 3-18 7 位 BCD 码 的 格式 





拨 码 开 天 ( 见 图 3-19) 的 圆 熏 圆周 面 上 有 0 ~9 这 10 个 数字 ， 用 按钮 来 增 、 减 各 位 要 
输入 的 数字 。 它 用 内 部 的 便 件 将 显示 的 数字 转换 为 4 位 二 进 制 数 。PLC 用 数字 量 输入 点 读 取 
的 多 位 拨 人 码 开关 的 输出 值 就 是 BCD 码 ， 需 要 用 数据 转换 指令 将 它 转换 为 整数 或 双 整 数 。 

用 PLC 的 4 个 输出 点 给 一 片 详 人 码 驱 动 蕊 片 4547 提供 输入 信号 〈 见 图 3-20)， 可 以 用 
LED 七 段 显示 紫 显 未 一 位 十 进 制 数 。 知 要 用 数据 转换 指令 ， 将 PLC 中 的 整数 转换 为 BCD 
公 ， 然 后 分 别 送 给 各 个 详 人 码 驱 动心 片 。 














Q0.0 —A 

or Q0.1 B 

Q02 一 jc 

Q0.3 一 |D 

~ | 二 

| EY Q0.4 —|A Ls 
区 下 = 

, z Q0.6 一 jc 

四 Q0.7 一 1D 

图 3-19 拨 码 开关 图 3-20 LED 七 段 显 示 器 电路 





BCD 码 主要 用 于 PLC 的 输入 和 输出 ，STEP -7 中 定时 需 的 剩余 时 间 值 、 计 数 需 的 当前 
计数 值 和 日 期 、 时 间 值 都 使 用 BCD 码 。 

BCD 码 的 表示 方式 与 十 六 进 制 数 相 同 ， 例 如 用 数字 量 输 入 模块 读 取 的 图 3-19 中 的 拨 码 
开关 的 数值 为 16 絮 29。 到 底 是 BCD 码 还 是 十 六 进 制 数 ， 取 决 于 数据 的 来 源 或 用 途 。 


3.2.2 基本 数据 类 型 


STEP 7 的 数据 类 型 分 为 基本 数据 类 型 ( 见 表 3-2) 和 复杂 数据 类 型 ， 后 者 将 在 4.2.2 
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节 介 绍 。 此 外 还 有 用 于 FB (功能 块 ) 和 FC (功能 ) 的 输入 、 输 出 参数 的 参数 类 型 ( 见 4.5 
广 )。 本 证 介绍 基本 数据 类 型 。 


表 3-2 基本 数据 类 型 





























数据 类 型 描 述 津 数 举例 数据 类 型 描 。” 述 | 位 数 津 数 举例 
BOOL 二 进 制 位 TRUE/FALSE REAL IEEE 浮 点 数 32 |20.0 
BYiE TS 
WORD 无 符号 字 16 |W#16#247D TIME IEC 时 间 32 |T#LH3M50S 
INT 有 符号 整数 16 | -362 DATE IEC 日 期 16 |D#2015 -7 -17 
DWORD TIME_OF_DAY | 实时 时 间 32 |TOD#1 :10:30.3 
DINT 有 符号 双 整 数 32 |L#23 CHAR ASCII 字符 8 A 

1. 位 








位 (bit) 数据 的 数据 类 型 为 Bool (布尔 )， 在 STEP7 中 ，BOOL 变量 的 值 1 和 0 分 别 用 
英语 单词 true ( 真 ) 和 false ( 假 ) 来 表示 。 

位 存储 单元 的 地 址 由 字 节 地 址 和 位 地 址 组 成 ， 例 如 B. 2 中 
的 区 域 标 示 符 “TI” 表 示 输 入 〈Input) ， 字 市 地 址 为 3， 位 地 址 为 
2 ( 见 图 3-21) 。 这 种 存 取 方 式 称 为 “ 字 节 . 位 ” 寻 址 方式 。 

2. 字 节 

一 个 字 市 (Byte) 由 8 个 位 数据 组 成 ， 例 如 输入 字 节 IB3 由 
I13.0~DB.7 这 8 位 组 成 〈( 见 图 3-21)。 其 中 的 第 0 位 (13.0) 为 
最 低位 ， 第 7 位 (13.7) 为 最 高 位 。 

3. 字 和 双 字 

相 邻 的 两 个 字 节 组 成 一 个 字 (Word) ， 相 邻 的 两 个 字 组 成 一 个 双 字 ( Double Word)。 

MW100 是 由 MB100 和 MB101 组 成 的 一 个 字 〈 见 图 3-22) ，MW100 中 的 M 为 区 域 标示 
符 ，W 表示 字 。 双 字 MD100 由 MB100 ~ MB103 (或 MW100 和 MW102) 组 成 ，MD100 中 的 
D 表示 双 字 。 字 的 取 值 范围 为 W#16#0000 ~ W#16#FFFF， 双 字 的 取 值 范围 为 DW#16#0000_ 


~ 


0000 ~ DW#16#FFFF_FFFF。 和 需要 注意 下 询问 题 : 





图 3-21 


位 数据 的 存放 























高 有 效 字 市 低 有 效 字 市 
-一 vw100 一 一 一 一 
最 高 有 效 字 市 最 低 有 效 字 市 
-一 vW10 一 一 一 VvwW10 一 一 一 | 
| 














VD100 


EI3=22. Us 





1) 用 组 成 字 MW100 和 双 字 MD100 的 编号 最 小 的 学 市 MB100 的 编号 ， 作 为 MW100 和 
MD100 的 编号 。 

2) 组 成 MW100 和 MD100 的 编号 最 小 的 字 节 MB100 为 MW100 和 MD100 的 最 高 位 字 
节 ， 编 号 最 大 的 字 节 为 字 和 双 字 的 最 低位 字 节 。 
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3) 数据 类 型 字 市 、 字 和 双 字 部 是 无 符号 数 ， 它 们 的 数值 用 十 六 进 制 数 表示 。 

4. 16 位 整数 和 32 位 双 整 数 

16 位 整数 (Integer，INT) 和 32 位 双 整 数 (Double Integer，DINT) 是 有 符号 数 ， 它 们 
用 二 进 制 数 补 码 来 表示 ， 其 最 高 位 为 符 写 位 ， 最 高 位 为 0 时 为 正 数 ， 为 1 时 为 负数 。 正 数 的 
件 人 码 就 是 它 本 量 ， 将 一 个 二 进 制 正 整 数 的 各 位 取 反 ( 作 非 运算 ) 后 加 1， 得 到 绝对 值 与 它 相 
同 的 负数 的 补 码 。 将 负数 的 补 码 的 各 位 取 反 后 加 1， 得 到 它 的 绝对 值 对 应 的 正 数 的 补 码 。 

整数 的 取 值 范围 为 -32768 ~32767 ， 双 整数 的 取 值 范围 为 -2147483648 ~2147483647 。 

S$. 32 位 浮 点 数 

实数 (REAL) 又 称 为 浮 点 数 ， 可 以 表示 为 1.m x2”， 尾数 中 的 m 和 指数 五 均 为 二 进 
制 数 , 五 可 能 是 正 数 ， 也 可 能 是 负数 。S7-300/400 采用 ANSIAIEEE 754-1985 标准 格式 的 32 
位 实数 ， 其 格式 为 1. m x2 ， 式 中 指数 e = 天 +127 (1 大 e 和 254) 为 8 位 正 整数 。 

ANSIAIEEE 标准 浮 点 数 的 格式 如 图 3-23 所 示 ， 共 占用 一 个 32 位 的 双 字 。 最 高 位 (第 
31 位 ) 为 浮 点 数 的 符号 位 ， 最 高 位 为 0 时 为 正 数 ， 为 1 时 为 负数 ; 8 位 指数 占 第 23 ~30 位 ; 
因为 规定 尾数 的 整数 部 分 总 是 为 1， 只 保留 了 尾数 的 小 数 部 分 m (第 0 ~22 位 )。 第 2 位 为 
1 对 应 于 2” ,第 0 位 为 1 对 应 于 2-”。 浮 点 数 的 范围 为 +1.175495 x 10™ ~ +3.402 823 
x 10™, 


























符号 位 站 数 e 尾数 的 小 数 部 分 m 
a 


31 30 29 28 27 26 25 24 23222120191817161S14131211109 8 76 S5432 10 


图 3-23 浮 点 数 的 结构 


浮 点 数 的 优点 是 用 很 小 的 存储 空间 (4B) 可 以 表示 非常 大 和 非常 小 的 数 。PLC 输入 和 
输出 的 数值 大 多 是 整数 ， 例 如 模拟 量 输入 值 和 模拟 量 输出 值 都 是 整数 ， 用 浮 点 数 来 处 理 这 些 
数据 需要 进行 整数 和 浮 点 数 之 间 的 相互 转换 ， 浮 点 数 的 运算 速度 比 整数 的 运算 速度 慢 一 些 。 

在 STEP 7 中 ， 一 般 并 不 使 用 二 进 制 格式 或 十 六 进 制 格式 表示 的 浮 点 数 ， 而 是 用 十 进 制 
小 数 来 输入 或 显示 浮 点 数 ， 例 如 在 STEP 7 中 ，50 为 16 位 整数 ， 而 50.0 为 32 位 浮 点 数 。 

6. ASCII 码 字 符 

ASCIIL 码 (美国 信息 交换 标准 代码 ) 由 美国 国家 标准 局 (ANSI) 制定 ， 它 已 被 国际 标 
准 化 组 织 (ISO) 定 为 国际 标准 (1SO 646 标准 ) 。ASCII 码 用 来 表示 所 有 的 英语 大 /小 写字 
母 、 数 字 0 ~9、 标 点 符号 和 在 美式 英语 中 使 用 的 特殊 控制 字符 。 数 字 0 ~9 的 ASCI 码 为 十 
六 进 制 数 30H ~39H， 英 语 大 写字 母 A ~Z 的 ASCII 码 为 41H ~5AH， 英 语 小 写字 母 a~z 的 
ASCII 码 为 61H ~7AH。 

7. 常数 的 表示 方法 

在 STEP 7 中， 和 常数 可 以 用 十 进 制 、 十 六 进 制 、ASCI 码 或 浮 点 数 等 格式 来 输入 或 显示 。 
CPU 内 部 以 二 进 制 方式 存储 常数 。STEP 7 用 不 同 的 格式 表示 各 种 简单 数据 类 型 的 常数 。 

2# 用 来 表示 二 进 制 浓 数 ， 例 如 2#1101_1010。 

B#16#、W#16#、DW#16# 分 别 用 来 表示 十 六 进 制 字 节 、 字 和 双 字 常数 。 可 以 输入 不 带 B 
#、W# 和 DW# 的 数字 ， 输 入 后 将 会 目 动 添加 B#、W# 和 DW#。 
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整数 常数 值 前 面 不 添加 任何 符号 ， 例 如 -1354。L# 用 来 表示 32 位 双 整 数 常数 ， 例 如 L#+5。 

P# 用 来 表示 地 址 指针 常数 ， 例 如 P#M2. 0 是 M2.0 的 地 址 指针 值 。 

S5T# 用 来 表示 16 位 S5 时 间 常 数 ， 取 值 范围 为 S5T#0S ~ S5T#9990S。 例 如 SST445M_30S 。 

T# 用 来 表示 带 符 号 的 32 位 IEC 时 间 和 常数 ， 例 如 T#1D_12H_30M_0S_250MS， 时 间 增 量 
为 1ms。 取 值 范围 为 - T#4D_20H_31M_23S_648MS ~T#24D_20H_31M_23S_647MS， 

DATE 是 IEC 日 期 常数 ， 例 如 D# 提 015-2-18。 取 值 范围 为 D#i990-1-1 ~ D#2168-12-31， 
TOD# 用 来 表示 32 位 实时 时 间 (Time of day) 和 常数， 例如 TOD#23.50;45.3， 时 间 增 量 ， 
] ms 。 

C# 用 来 表示 16 位 计数 融 稼 数 (BCD 人 码 )， 例 如 C 折 50。 

ASCII 字符 用 英语 的 单 引 号 表示 ， 例 如 “A2C”， 每 个 ASCI 字符 占 一 个 字 节 。 

输入 常数 时 必须 使 用 英语 的 标点 符号 ， 如 果 使 用 中 文 的 标点 符号 ， 将 会 出 错 ， 出 错 的 输 
和 人 内容 用 红色 显示 。 


3.2.3 系统 存储 此 


1. 过 程 映像 输入 /输出 表 (了 Q) 

在 执行 用 户 程序 时 ，CPU 并 不 直接 访问 VO 模块 中 的 输入 地 址 区 和 输出 地 址 区 ， 而 是 
访问 CPU 内 部 的 过 程 映像 表 (IQ 区 ， 见 表 3-3)。 在 每 次 扫描 循环 开始 时 ，CPU 读 取 输入 
模块 的 外 部 输入 电路 的 状态 ， 并 将 它们 存 人 过 程 映 像 输入 表 (Process Image Input，PII)。 在 
扫描 循环 中 ， 用 户 程 序 计算 输出 值 ， 并 将 它们 存 入 过 程 映像 输出 表 (Process Image Output， 
PIQ) 。 在 下 一 扫 摘 循环 开始 时 ， 将 过 程 映像 输出 表 的 内 容 写 人 输出 模块 。 


表 3-3 系统 存储 区 























地 址 区 访问 的 单位 说 明 
过 程 映像 输入 表 | 输入 位 TI、 输 入 字 市 耳 、 输 入 学 | 在 每 次 执行 0B1 扫描 循环 程序 之 前 ，CPU 将 输入 模块 
(1) IW、 输 入 双 字 ID 的 输入 数值 复制 到 过 程 映像 输入 表 





在 程序 循环 扫描 过 程 中 ， 将 程序 运算 得 到 的 输出 值 写 人 
过 程 映 像 输 出 表 。 在 下 一 次 0B1 循环 扫描 开始 时 ，CPU 
将 这 些 数值 传送 到 输出 模块 


过 程 映像 输出 表 | 输出 位 Q、 输 出 字 市 QB、 输出 子 
(Q) QW、 输 出 双 字 QD 


存储 天 位 M、 存 储 髓 字 和 MB、 存 
储 冀 字 MW 、 存 储 表 双 字 MD 








位 存储 侣 (MM) 该 区 域 用 于 存储 用 户 程 序 的 中 间 运 算 结果 或 标志 位 


定时 名 (T) 定时 融 T 该 区 域 提 供 定 时 器 的 地 址 区 
计数 般 〈C) 计数 硕 C 该 区 域 提供 计数 棍 的 地 址 区 


外 设 输 出 字 节 PQB、 外 设 输出 字 
PQW、 外 设 输出 双 字 PQD 

外 设 输入 字 节 PIB、 外 设 输入 字 
PIW、 外 设 输入 双 字 PID 

数据 块 DB 、 数 据 位 DBX、 数 据 字 | 共享 数 据 块 可 供 所 有 逻辑 块 使 用 ， 可 以 用 “OPN DB” 
节 DBB、 数 据 字 DBW 、 数 据 双 字 DBD | 指令 打开 一 个 共享 数据 块 

数据 块 DI、 数 据 位 DIX、 数 据 字 节 | ”背景 数据 块 与 某 一 功能 块 或 系统 功能 块 相关 联 ， 可 以 用 
DIB 、 数 据 字 DIW、 数 据 双 字 DID “OPN DI” 指 令 打 开 一 个 背景 数据 块 

局 部 数据 位 工 、 局 部 数据 字 节 LB、 当 块 被 执行 时 ， 局 部 数据 区 用 于 保存 块 的 临时 数据 、 输 
局 部 数据 字 LW、 局 部 数据 双 字 LD ”| 入 /输出 参数 和 来 自 梯形 图 程序 段 的 中 间 结 


外 设 输出 (PQ) 通过 该 区 域 用 户 程序 立即 直接 访问 输出 模块 


外 设 输入 (PI) 通过 该 区 域 用 户 程序 立即 直接 访问 输入 模块 





共 至 数据 块 (DB) 





背景 数据 块 (DI) 





局 部 数据 (L) 
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对 存储 右 的 “ 读 写 ”“ 访 问 ” “ 存 取 ”这 3 个 词 的 意思 基本 上 相同 。 

I 区 和 Q 区 均 可 以 按 位 、 字 下 、 字 和 双 字 来 访问 ， 例 如 10.0、IB0、IW0 和 ID0。 

与 直接 访问 输入 模块 相 比 ， 访 问 过 程 映 像 输入 表 可 以 保证 在 整个 扫描 周期 内 ， 过 程 映像 
输入 的 状态 始终 一 致 。 即 使 在 本 次 循环 的 程序 执行 过 程 中 ， 接 在 输入 模块 的 外 部 电路 的 状态 
发 生 了 变化 ， 过 程 映像 输入 表 各 信号 的 状态 仍然 保持 不 变 ， 下 到 下 一 个 循环 被 刷新 。 由 于 过 
程 映像 表 保 存在 CPU 的 系统 存储 硕 中 ， 访 问 速度 比 直接 访问 信号 模块 快 得 多 。 

过 程 映像 输入 在 用 户 程序 中 的 标识 符 为 1I， 它 是 PLC 接收 外 部 输入 信号 的 窗口 。 输 入 模 
块 的 数字 量 输入 端 可 以 外 接 稼 开 触 点 或 笛 财 触 点 ， 也 可 以 接 多 个 甬 点 组 成 的 串 并 联 电 路 。 
PLC 将 外 部 电路 的 通 / 断 状态 谈 入 并 存储 在 过 程 映像 输入 位 中 ， 外 部 输入 电路 接 通 时 ， 对 应 
的 过 程 映像 输入 位 为 1 状态 (ON); 反之 为 0 状态 (OFF)。 在 梯形 图 中 ， 可 以 多 次 使 用 过 
程 映像 输入 位 的 和 常 开 触 点 和 第 团 触 点 。 

过 程 映像 输出 位 在 用 户 程 序 中 的 标识 符 为 LQ， 扫描 周期 开始 时 ，CPU 将 过 程 映像 输出 位 
的 数据 传送 给 数字 量 输出 模块 ， 再 由 后 者 驱动 外 部 负载 。 如 果 梯 形 图 中 Q0.0 的 线圈 “ 通 
电 ”， 继 电 各 型 输出 模块 对 应 的 便 件 继 电 兹 的 常 开 触 点 闭合 ， 使 接 在 Q0.0 对 应 的 输出 端子 
的 外 部 负载 通电 工作 。 某 些 CPU 的 过 程 映像 区 的 大 小 可 以 在 组 态 时 设置 。 

过 程 映 像 分 区 与 中 汤 功 能 配合 ， 可 以 显著 地 减少 PLC 的 输入 、 输 出 啊 应 时 间 。 过 程 映 
像 区 分 为 主 程序 0B1 的 过 程 映 像 OB1-PI 和 过 程 映像 分 区 PIF。S7-400 CPU 最 多 可 以 使 用 
15 个 过 程 映像 分 区 。 每 次 扫 摘 循环 刷新 一 次 OB1 过 程 映像 。 

下 面 举例 说 明 过 程 映 像 分 区 的 使 用 方法 。 在 便 件 组 态 时 ， 将 某 些 LO 模块 分 配给 过 程 映 
像 分 区 PIP2 ， 再 将 PIP2 分 配给 时 间 中 断 组 织 块 0B10， 这 样 这 些 IO 模块 就 被 分 配给 0B10。 
用 STEP 7 指定 的 过 程 映像 分 区 中 的 VO 地 址 不 再 属于 OB1 过 程 映像 输入 /输出 表 。 

在 调用 OB10 时 ，CPU 自动 恋 入 被 组 态 为 属于 过 程 映像 分 区 PIP2 的 输入 模块 的 输入 值 ， 
0B10 被 执行 完 后 ， 输 出 值 被 立即 写 至 被 组 态 为 属于 PIP2 的 输出 模块 。 

用 户 程序 可 以 调用 SFC26 “UPDAT_PI” 来 刷新 整个 或 部 分 过 程 映像 输入 表 ， 调 用 
SFC27“UPDAT_PO” 来 刷新 整个 或 部 分 过 程 映像 输出 表 。 

2. 外 设 IO 区 (PLPQ) 

外 设 输入 PI) 和 外 设 输 出 〈PQ) 区 用 于 下 接 访 问 本 地 的 和 分 布 式 的 输入 模块 和 输出 
模块 。PI/PQ 区 与 VQ 区 的 关系 如 下 : 

1) 访问 PLYPQ 区 时 ， 和 下 接 读 写 输入 /输出 模块 ， 而 VQ 区 是 输入 /输出 信号 在 CPU 的 存 
储 需 中 的 “上 映像 ”。 使 用 外 设 地 址 可 以 实现 用 户 程序 与 VO 模块 之 间 的 快速 数据 传送 ， 因 此 
币 称 为 “立即 谈 ” 和 “立即 写 "”。P《AQ 区 采用 周期 性 批量 读 / 写 的 方式 ， 因 此 可 能 有 一 定 的 
证 后 。 

2) LQ 区 可 以 按 位 、 字 和 、 字 和 双 字 访问 ，PLZPQ 区 不 能 按 位 访问 。 

3) VQ 区 的 地 址 范围 比 PIZPQ 区 的 小 ， 前 者 与 CPU 的 型 二 有关。 如 采 地 址 超出 了 LAQ 
区 人 允许 的 范围 ， 必 须 使 用 PIZPQ 区 来 访问 。 

4) LQ 区 与 PLPQ 区 的 地 址 均 从 0 号 字 市 开始 ， 因 此 WVQ 区 的 地 址 编号 也 可 以 用 于 PL/ 
PQ 区 。 例 如 用 MOVE 指令 将 QB1 传送 到 PQB1， 可 以 实现 “立即 写 人 ”操作 。 

5) 可 以 读 、 写 VQ 区 的 地 址 。 只 能 谈 取 外 设 输 入 ， 不 能 改写 它 。 只 能 改写 外 设 输出 ， 
不 能 读 取 它 。 指 令 工 将 数据 装载 到 累加 右 1 ， 指 令 T 将 数据 从 累加 右 1 传送 到 指定 的 地 址 。 
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下 面 两 条 指令 违 玛 了 了 上述 规定 ， 因 此 是 错误 的 ， 输 入 后 出 错 的 指令 变 为 红色 。 


L PQOB 0 
T PB 0 


6) 访问 VQ 区 的 指令 比 访问 PLYPQ 区 的 指令 的 执行 时 间 短 得 多 。 例 如 CPU 317-2 DP 
的 指令 “L IB0” 和 “L PIB0” 的 执行 时 间 分 别 为 0.05 us 和 15 us。 

3. 位 存储 器 (MI) 

位 存储 占用 来 保存 控制 还 辑 的 中 间 操 作 状 态 或 其 他 控制 信息 。 不 同型 号 的 S7-300 的 位 
存储 器 区 的 大 小 从 128B 到 8KB。 

4. 定时 器 (T) 和 计数 器 (CC) 

定时 怖 相当 于 继 电 需 系统 的 时 间 继 电 希 。 给 定时 需 分 配 的 字 用 于 存储 时 间 基 准 和 琵 余 时 
间 值 (0 ~999)。 剩 余 时 间 值 可 以 用 二 进 制 数 或 BCD 码 方式 读 取 。 

计数 顺 用 来 累计 其 计数 脉冲 的 个 数 ， 给 计数 需 分 配 的 字 用 于 存储 当前 计数 值 (0 ~ 
999 ) 。 计 数值 可 以 用 二 进 制 数 或 BCD 码 方式 读 取 。 

5. 数据 块 (DB) 与 背景 数据 块 (DI ) 

DB 为 数据 块 ，DBX、DBB、DBW 和 DBD 分 别 是 数据 块 中 的 数据 位 、 数 据 字 市 、 数 据 
字 和 数据 双 字 。DI 为 背景 数据 块 ，DIX、DIB、DIW 和 DID 分别 是 背景 数据 块 中 的 数据 位 、 
数据 字 市 、 数 据 字 和 数据 双 字 。 

6. 局 部 数据 区 ( 工 ) 

各 逻辑 块 都 有 它 的 局 部 (Local) 数据 区 ， 局 部 变量 在 逻辑 块 的 变量 声明 表 中 生成 ， 只 
能 在 它 被 创建 的 块 中 使 用 。 每 个 组 织 块 用 20B 的 临时 局 部 数据 来 存储 它 的 起 动 信息 。 局 部 
数据 用 于 传送 块 参数 和 保存 来 自 柳 形 图 程序 的 中 间 逻 辑 运算 结 

CPU 按 组 织 块 的 优先 级 划分 局 部 数据 区 ，S7-300 同一 优先 级 的 组 织 块 及 其 调用 的 块 共 
用 256B 的 临时 局 部 数据 区 。S7-400 每 个 优先 级 的 局 部 数据 区 要 大 得 多 ， 可 达 数 十 KB， 可 
以 用 STEP 7 改变 其 大 小 。 

全 局 变量 包括 I_Q、M、T、C、PI、PQ 和 共享 数据 块 DB， 所 有 的 逻辑 块 (OB、FC、 
FB、SFC 和 SFB) 都 可 以 使 用 全 局 变量 。 


3.2.4 CPU 中 的 寄存 器 


1. 累加 器 (ACCUX) 

32 位 累加 右 是 用 于 处 理学 市 、 字 或 双 字 的 寄存 各 。S7-300 有 两 个 累加 右 ( ACCU1 和 
ACCU2) ，S7-400 有 4 个 累加 硕 (ACCUI1 ~ ACCU4 ) 。 几 乎 所 有 的 语句 表 指 令 的 执行 都 在 累 
加 需 中 进行 ， 因 此 需要 用 装载 指令 把 操作 数 送 入 ACCUL (办 加 器 1) ， 在 累加 融 中 进行 运算 
和 数据 处 理 后 ， 用 传送 指令 将 累加 器 1 中 的 运算 结果 传送 到 某 个 地 址 。 处 理 8 位 或 16 位 数 
据 时 ， 数 据 存放 在 累加 颖 的 低 8 位 或 低 16 位 。 柳 形 图 程序 不 使 用 累加 颖 。 

2. 地 址 寄存 器 和 数据 块 寄存 器 

32 位 的 地 址 寄存 各 AR1 和 AR2 用 于 保存 寄存 右 间 接 寻 址 ( 见 4.5 市 ) 的 地 址 指针 值 。 

DB 寄存 需 和 DI 寄存 硕 分 别 用 来 保存 打开 的 共享 数据 块 和 形 景 数据 块 的 编号 。 

3. 状态 字 

状态 字 是 一 个 16 位 的 寄存 器 ， 只 使 用 了 其 中 的 9 位 〈( 见 图 3-24) ， 状 态 字 用 于 储存 指 
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令 执 行 后 的 状态 或 结 末 ， 以 及 出 现 的 错误 。 

用 户 程序 一 般 并 不 直接 使 用 状态 位 ， 但 是 状态 字 中 的 某 些 位 用 于 决定 某 些 指令 是 否 执行 
和 以 什么 样 的 方式 执行 。 攻 些 状 态 位 与 后 面 将 要 介绍 的 语句 表 中 的 跳 转 指令 和 梯形 图 中 的 状 
人 态 位 触 点 指令 有 关 。 可 以 用 位 逻辑 指令 和 字 逻 辑 指 令 访 问 和 检测 状态 位 。 

1) 状态 字 的 第 0 位 为 首次 检测 位 (FC， 见 图 3-24) ， 该 位 的 状态 为 0 表示 一 个 梯形 软 
辑 程序 段 的 开始 ， 或 指令 为 逻辑 串 〈 即 串 并 联 电路 块 ) 的 第 一 条 指令 。 在 逻辑 串 指 令 执行 
过 程 中 该 位 为 1， 输 出 指令 ( =、R、S 等 ) 或 与 RLO 有 关 的 跳 转 指令 将 该 位 清 零 ， 表 示 一 
个 逻辑 串 的 结束 。 首 次 检测 位 供 操 作 系 统 使 用 ， 与 用 户 程序 无 天 。 























图 3-24 状态 字 的 结构 


在 STEP 7 的 帮助 文件 中 ， 用 “AFC” 表 示 FC 的 0 状态 有 效 〈 见 图 3-30) 。 





2) 状态 字 的 第 1 位 RLO 为 逻辑 运算 结果 (Result of Logic Operation ) 。 该 位 用 来 存储 位 
逻辑 指令 或 比较 指令 的 执行 结果 。RLO 为 1 表示 有 能 流 流 到 梯形 图 的 对 应 点 处 ; 为 0 则 表示 
没有 能 流 流 到 该 点 。 

图 3-25 中 的 梯形 图 ( 见 随 书 光盘 中 的 项 目 “ 位 逻辑 指令 ”) 对 应 的 逻辑 代数 表达 式 为 
I0.4* 10.7+10.6*10.5 = 04.2， 其 中 的 “* ”号 表示 逻辑 与 ,“ + ”号 表示 逻辑 或 ，10. 5 
上 面 的 水 平 线 表示 “ 非 ”运算 ， 等 号 表示 将 逻辑 运算 结果 赋值 给 Q4.2。 图 3-25 和 图 3-26 
中 各 变量 的 状态 完全 相同 。 图 3-26 的 左边 是 图 3-25 中 的 梯形 图 对 应 的 语句 表 指 令 。 指 令 
中 的 A 和 AN 分别 表示 上 串联 的 常 开 触 点 和 常 闭 触 点 ，0 表示 两 条 串联 电路 的 并 联 ， 等 号 表示 
赋值 。 图 3-26 右边 的 方 框 中 是 程序 运行 时 的 程序 状态 监控 结果 ， 其 中 的 STATUS WORD 是 
状态 字 。 


















































A B 程序 委 3 : 标题 : 六 STh | STATUS WORD 
IO. 4 | IO. 7 | Aad. 2 让 I 0.4 1 0000 0111 
i 由 I DD. 
0 
TO.B TO. 5 让 I 总 .日 
A I 6 
3 a d.2 1 0000 0110 
图 3-25 梯形 图 程序 状态 监控 图 3-26 语句 表 程序 状态 监控 








从 图 3-26 的 RLO 列 可 以 看 到 各 条 指令 执行 后 的 逻辑 运算 结果 。 执 行 完 第 一 条 指令 后 ， 
RLO 为 1， 梯形 图 中 的 A 点 有 能 流 。 因 为 10.7 的 常 开 触 点 断 开 ,执行 完 第 2 条 指令 后 ，RLO 
为 0， 表示 “与 ”运算 的 结果 为 0， 梯形 图 中 的 B 点 没有 能 流 。 

执行 完 图 3-26 中 第 3 条 指令 和 最 后 一 条 指令 之 后 ， 首 次 检测 位 FC 为 0， 其 他 指令 执行 
之 后 ，FC 位 为 1。 即 在 执行 完 上 面 的 串联 电路 的 “与 ”运算 和 开始 执行 下 一 个 梯形 逻辑 程 
序 段 时 ，FC 位 为 0。 

3) 状态 字 的 第 2 位 为 状态 位 (STA) ， 执 行 位 逻辑 指令 时 ，STA 位 与 指令 中 的 位 变量 的 
值 一 致 。STA 位 只 是 用 于 程序 状态 监控 ， 与 用 户 程序 的 编程 无 关 。 图 3-25 中 的 10.4、10.6 
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和 Q4.2 为 1 状态 ,它们 对 应 的 指令 执行 完 后 ，STA 位 为 1 状态 。10.7 和 10.5 为 0 状态 ， 它 
们 对 应 的 指令 执行 完 后 ，STA 位 为 0 状态 。 

4) 状态 字 的 第 3 位 为 或 位 (0OR) ， 在 先 逻 辑 “ 与 ”后 逻辑 “或 ”( 即 串联 电路 的 并 
联 ) 的 逻辑 运算 中 ，OR 位 用 来 暂 存 逻辑 “与 ” (串联 ) 的 运算 结果 ， 为 两 条 串联 电路 的 
“与 ”运算 结果 作 “ 或 ”运算 做 好 准备 。OR 位 供 CPU 使 用 ， 编 程 人 员 并 不 使 用 OR 位 。 

5) 状态 字 的 第 5 位 为 汶 出 〈Over) 位 0OV。 如 果 执 行 算术 运算 指令 和 浮 点 数 比 较 指 令 
时 出 错 ， 例 如 洲 出 〈 运 算 结 果 超 出 允许 的 范围 ) 、 非 法 运算 和 不 规范 的 格式 ， 江 出 位 被 置 
为 1。 

6) 状态 字 的 第 4 位 为 存储 溢出 位 0S，OV 位 被 置 1 的 同时 0S 位 也 被 置 1。 如 果 后 面 影 
啊 OV 位 的 指令 的 执行 没有 出 错 ，OV 位 将 被 清 零 ，0S 位 仍然 保持 为 1 不 变 ， 用 于 指明 前 面 
的 指令 执行 过 程 中 曾经 产生 过 游 出 错误 。 只 有 JOS (0S 为 1 时 跳 转 ) 指令 、 块 调用 指令 和 
块 结束 指令 才能 复位 0S 位 。 用 户 程序 极 少 使 用 0S 位 ， 别 的 PLC 没有 类 似 的 位 。 

图 3-27 中 的 工 指 令 将 30000 和 20000 分 别 闻 载 到 累加 硕 2 和 累加 大 1，”+I” 是 整 效 
加 法 指令 ， 运 算 结 果 50000 超出 了 16 位 有 符号 整数 的 范围 (大 于 32767)， 因 此 产生 了 洲 
出 ， 状 态 字 的 第 4 位 (0S 位) 和 第 5 位 (OV 位 ) 为 1 状态 。 





























办 STANDARD CU 2 STAIUS WOFD 
L O00 30000 DIO O00 O100 
L 20000 20000 30000|0 0000_0100 
+I O000 OO O111 O100 














图 3-27 语句 表 程 序 状态 监控 


7) 状态 字 的 第 7 位 和 第 6 位 称 为 条 件 码 1 (CC1) 和 条 件 码 0 (CC0)。 这 两 位 综合 
起 来 ， 用 于 表示 累加 天 1 中 的 数学 运算 或 字 逻 辑 运算 的 结果 与 0 的 关系 ,或 者 比较 指令 的 
执行 结果 。 移 位 和 循环 移 位 指令 移出 的 位 用 CC1 保存 。 用 户 程 序 一 般 并 不 直接 使 用 条 
件 人 码 。 

执行 完 图 3-27 中 的 加 法 指令 “+1” 后 ， 因 为 是 加 法 上 洲 出 ， 由 该 指令 的 在 线 帮助 可 
知 ，CCL 和 CC0 为 0 和 1。 

8) 状态 字 的 第 8 位 为 二 进 制 结果 位 BR。 在 梯形 图 中 ， 用 方 框 表 示 某 些 指令 、 功 能 
(FC) 和 功能 块 (FB)。 图 3-28 中 了 1.0 的 第 开 触 点 接 通 时 ， 能 流 流 到 整数 除法 指令 DIV_I 
的 数字 量 输入 端 EN ( Enable， 使 能 输入 ) ， 该 指令 才能 执行 。 能 流 用 绿色 实 线 表示 。 

如 果 图 3-28 中 的 除法 指令 的 EN 端 有 能 流 流 入 ， 并 且 执 行 时 无 错误 (除数 非 零 )， 则 使 
能 输出 ENO (Enable Output) 端 有 能 流 流 出 。EN 和 ENO 的 数据 类 型 为 BOOL (布尔 )。 

如 条 除 数 为 零 ， 指 令 执行 出 钳 ， 能 流 在 出 现 错误 的 除法 括 令 终止 〈 见 图 3-29)， 它 的 
ENO 端 没 有 能 流 流 出 。ENO 可 以 作为 下 一 个 方 框 的 EN 输入 ， 即 几 个 方 框 可 以 串联 。 只 
前 一 个 方 框 被 正确 执行 ， 与 它 连 接 的 后 面 的 程序 才能 被 执行 。 
































工 工 .已 Dlw | dl 工 工 .已 站 .1 
EN ENO ‘EN ENO :-----------------------| 2 
15982 15982 15982， 0 
15932—IN OUT -Mis 15982 -IN DT ‘Mis 
1 0 : 
16 — IN? JI16 — IN2 
图 3-28 BR 位 为 1 图 3-29 BR 位 为 0 


/1 


状态 字 中 的 二 进 制 结果 位 BR 对 应 于 梯形 图 中 方 框 指令 的 ENO， 如 果 指令 被 正确 执行 ， 
BR 位 为 1，ENO 端 有 能 流 流出 。 如 果 指 令 执 行 出 错 ，BR 位 为 0，ENO 端 没 有 能 流 流出 。 

用 户 用 语句 表 编写 FB (功能 块 》 和 FC (功能 ) 程序 时 ， 可 以 在 块 结束 之 前 对 BR 位 进 
行 管理 。 当 FB 或 FC 执行 无 错误 时 ,使 RLO 为 1， 并 存 信 BR; 反之 在 BR 中 存 信 0。 可 以 
用 SAVE 指令 将 RLO 存 人 BR。 下 面 是 图 3-28 对 应 的 语句 表 程序 。 























A I 1.0 
JNB 001 ZX 如 果 JI.0 =0, 则 跳 转 到 标号 -001 处 
L 15982 ZX 常数 装载 到 累加 需 1 的 低 字 
L MW 16 人 累加 帮 1 的 值 传送 到 累加 器 2,MW16 的 值 装 载 到 累加 器 1 的 低 字 
/I /15982 除 以 MW16 的 值 
T MW 18 人 时 加 旭 1 低 字 的 内 容 传送 到 MW18 
AN OV ZX 如 采 运 算 没有 出 错 
SAVE /将 RLO 保存 到 BR 位 (从 梯形 图 的 ENO 端 输出 能 流 ) 
CLR /将 RLO 复位 为 0 
_001: A BR 


= Q 4.1 ”WN 用 BR 位 控制 Q4.1 

选中 语句 表 中 的 “A” 指 令 ， 按 计算 机 的 《FL1》 键 ， 打 开 该 指令 的 在 线 帮 助 ， 可 以 看 
到 该 指令 的 执行 对 状态 字 各 位 的 影响 。 由 图 3-30 可 知 ， 该 指令 使 状态 字 的 FC(AFC) 位 为 
1，OR、STA 和 RLO 位 受 该 指令 执行 的 影响 ， 其 他 位 不 受 影 啊 。 


BR CC1 COO OV US OR sTA RLO FC 





图 3-30 在线 帮 助 中 A 指令 的 执行 对 状态 字 的 影响 


3.3 ”STEP 7 在 编程 与 调试 中 的 应 用 


3.3.1 符号 表 


3. 1 市 们 要 介绍 了 符号 表 的 使 用 方法 ， 本 市 介绍 符号 应 用 中 的 其 他 问题 。 

1. 符号 表 的 特殊 对 象 属性 

执行 符号 表 的 菜单 命令 “视图 ”一 “ 列 R、0、M、C、CC”, 可 以 显示 或 关闭 这 些 列 。 
R、0、M、C、CC 分别 是 监视 属性 、 通 过 WinCC 执行 操作 员 监 控 、 消 息 属 性 、 通 信 属 性 和 
在 接触 点 上 控制 。 通 过 单 击 复 选 醛 ， 来 激活 或 茶 止 这 些 特殊 对 象 属性 。 一 般 的 控制 系统 不 使 
用 上 述 的 属性 ， 可 以 用 “视图 ” 亲 单 中 的 命令 关闭 (不 显示 ) 这 些 列 。 

2. 符号 地 址 与 绝对 地 址 的 优先 级 

地 址 优先 级 是 指 在 改变 符号 表 中 的 人 符 号、 改变 共 至 数据 块 中 的 变量 或 逻辑 块 的 局 部 变量 
的 名 称 时 ， 是 绝对 地 址 优先 还 是 符号 地 址 优先 。 选 中 SIMATIC 管理 船 左 边 和 窗口 中 的 “ 块 ”， 
然后 执行 业 单 命令 “编辑 ”一 “对 和 象 属性 ”， 在 打开 的 对 话 框 的 “地 址 优先 级 ”选项 卡 中 ， 
可 以 选择 符号 优先 或 绝对 地 址 优先 。 如 末 选 择 符号 优先 ， 修改 了 符号 表 中 茶 个 变量 的 地 址 
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后 ， 该 变量 保持 其 符号 不 变 。 

3. 编程 时 输入 单个 共享 符号 

可 以 用 下 述 方法 在 编程 时 输入 单个 共享 符号 。 在 程序 中 用 鼠标 右键 单 击 某 个 地 址 ， 执 行 
出 现 的 快捷 菜单 中 的 “编辑 符号 ”命令 ， 在 出 现 的 “编辑 符号 ”对 话 框 中 可 以 输入 新 的 符 
号 ， 或 对 原 有 的 符号 进行 编辑 。 新 符 扎 或 编辑 后 的 符号 将 会 目 动 传送 到 符号 表 中 。 

4. 过 滤器 (Filter ) 

实际 项 目 中 往往 有 成 百 上 千 个 符号 。 为 了 在 符号 表 中 快速 地 查找 到 菏 个 符号， 在 符号 表 
中 执行 菜单 命令 “查看 ”一 “过 泪 ”， 打 开 过 滤 希 对 话 框 ， 可 以 用 过 滤 需 来 有 选择 地 显示 部 
分 符号 。 例 如 在 过 滤 茶 的 “Address 〈 地 址 ) ”属性 中 ，“L* ”表示 只 显示 所 有 的 输入 ，“1 
*. * ”表示 只 显示 所 有 的 输入 位 ,“D. * ”表示 只 显示 1B2 中 的 位 等 。 

5. 导入 与 输出 符号 表 

使 用 符号 表 的 菜单 命令 “符号 表 ” 一 “输出 ”， 可 以 将 激活 的 符号 表 复 制 到 不 同 格式 的 
文件 中 。 可 以 导出 整个 符号 表 ，,， 或 导出 选中 的 奋 干 行 符号 。 使 用 菜单 命令 “符号 表 ” 一 
“导入 ”， 可 将 不 同 格式 的 文件 的 从 号 插入 激活 的 符号 表 中 。 


3.3.2 程序 编辑 如 


1. 逻辑 块 的 组 成 

逻辑 块 包括 组 织 块 0B、 功 能 块 FB、 功 能 FC、 系 统 功 能 块 SFB 和 系统 功能 SFC。 逻 辑 
块 由 变量 声明 表 、 程 序 指令 和 属性 组 成 。 在 变量 声明 表 中 ， 用 户 可 以 设置 局 部 变量 的 各 种 参 
数 ， 例 如 变量 的 名 称 、 数 据 类 型 、 地 址 和 注释 每 。 在 程序 指令 部 分 ， 用户 编写 能 被 PLC 执 
行 的 指令 代码 。 块 属性 中 有 块 的 信息 ， 例 如 由 系统 自动 输入 的 时 间 标 记 和 存放 块 的 路 笃 。 此 
外 用 户 可 以 输入 块 的 符号 名 、 版 本 和 块 的 作者 等 。 

2. 选择 输入 程序 的 方式 

根据 生成 程序 时 选用 的 编程 语言 ， 可 以 用 增 量 输入 模式 或 源 代 码 (文本 ) 模式 输入 
程序 。 

增 量 编辑 融 适 用 于 梯形 图 、 功 能 块 图 、 语 句 表 以 及 S7-Graph 等 编程 语言 ， 这 种 编程 模 
式 适合 于 初 竺 者。 编辑 途 对 输入 的 每 一 行 或 每 个 元 素 立 即 进行 句法 检查 ， 发 现 的 错误 用 红色 
字符 显示 。 只 有 改正 了 指出 的 错误 才能 完成 当前 的 输入 。 

源 代码 (文本 ) 编辑 融 适 用 于 语句 表 、S7-SCL、S7- 开 icraph 编程 语言 ， 用 源 文件 〈 文 
本 文件 ) 的 形式 生成 和 编辑 用 户 程序 ， 再 将 该 文件 编译 成 各 种 块 。 这 种 编辑 方式 又 称 为 目 
由 编辑 方式 ， 可 以 快速 输入 程序 ， 适用 于 水 平 较 高 的 程序 员 使 用 。 源 文件 用 得 很 少 。 

3. 选择 编程 语言 

可 以 用 “视图 ”菜单 中 的 命令 选择 3 种 基本 编程 语言 : 柳 形 图 (LAD)、 语 句 表 (STL) 
和 功能 块 图 (FBD)。 程 序 没 有 错误 时 ， 可 以 切换 这 3 种 语言 。 用 STL 编写 的 某 个 程序 段 不 
能 切换 为 LAD 和 FBD 时 ,仍然 用 语句 表 表 示 。 

4. 生成 块 和 变量 表 

在 SIMATIC 管理 带 中 执行 业 单 命令 “插入 ”一 “S57 块 ” ， 单 击 茶 个 块 或 变量 表 ， 将 会 
生成 选中 的 对 和 象 。 
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5. 网 络 

程序 被 划分 为 右 干 个 网 络 (Network) ，STEP 7 的 中 文 版 将 网 络 翻译 为 “程序 段 ”"。 在 梯 
形 图 中 ， 每 块 独立 电路 束 是 一 个 程序 段 。 如 果 在 一 个 程序 段 放 置 一 个 以 上 的 独立 电路 ， 编 详 
时 将 会 出 错 。 执 行 菜单 命令 “插入 ”一 “程序 段 "， 或 双击 工具 栏 上 的 如 | 按钮 ， 可 以 在 用 鼠 
标 选中 的 当前 程序 段 的 下 面 生成 一 个 新 的 程序 段 。 可 以 用 藤 贴 板 在 块 内 部 、 块 之 间或 项 目 之 
间 复 制 和 粘贴 程序 段 ， 按 住 《Cml》 键 ， 用 鼠标 可 以 选中 多 个 需要 同时 复制 的 程序 段 。 

6. 设置 程序 的 显示 比例 

执行 “视图 ” 沫 单 中 的 “放大 ”和 “缩小 ”命令 ， 可 以 放大 、 缩 小 程序 的 显示 比例 ， 
使 用 “缩放 设置 ”命令 可 以 任意 设置 显示 比例 。 


3.3.3 用 变量 表 监 控 程 序 


使 用 程序 状态 功能 ， 可 以 在 梯形 图 、 功 能 块 图 或 霹 句 表 程 序 编辑 顺 中 形象 直观 地 监视 程 
序 的 执行 情况 。 但 是 程序 状态 功能 只 能 在 屏幕 上 显示 一 小 块 程 序 ， 往 往 不 能 同时 显示 与 某 一 
功能 有 关 的 全 部 变量 。 

变量 表 可 以 有 效 地 解决 上 述 问题 。 使 用 变量 表 可 以 用 一 个 画面 同时 监视 和 修改 用 户 感 兴 
趣 的 全 部 变量 。 一 个 项 目 可 以 生成 多 个 变量 表 ， 以 满足 不 同 的 调试 有 要求。 变量 表 可 以 监控 和 
改写 的 变量 包括 过 程 映像 输入 /输出 、 位 存储 大 、 定 时 郝 、 计 数 磊 、 数 据 块 内 的 存储 单元 和 
外 设 输入 /外 设 输出 。 

1. 变量 表 的 功能 

1) 监视 变量 ， 显 示 用 户 程序 或 CPU 中 每 个 变量 的 当前 值 。 

2) 修改 变量 ， 将 固定 值 赋 给 用 户 程序 或 CPU 中 的 变量 。 

3) 对 外 设 输出 赋值 ， 允 许 在 停机 状态 下 将 固定 值 赋 给 CPU 的 每 一 个 输出 点 Q。 

4) 强制 变量 ， 给 用 户 程序 的 单个 变量 分 配 一 个 用 户 程序 不 能 改写 的 固定 值 。 

5) 定义 变量 被 监视 或 赋予 新 值 的 触发 点 和 触发 条 件 。 

2. 在 变量 表 中 输入 变量 

在 SIMATIC 管理 天 中 执行 染 单 命令 “搬入 ”一 “S7 块 ” 一 “变量 表 ”， 生 成 新 的 变量 
表 。 双 击 打开 生成 的 变量 表 。 

在 第 一 行 的 “地 址 ” 列 输入 MW6 〈 见 图 3-31) ， 黑 认 的 显示 格式 为 HEX (十 六 进 制 )。 
可 以 在 “显示 格式 ” 列 直 接 输 入 BIN 〈 二 进 制 ) ， 也 可 以 用 右键 单 击 该 列 ， 用 弹出 的 显示 格 
式 列表 设置 需要 的 显示 格式 。 

用 同样 的 方法 输入 图 中 其 他 需要 监控 的 变量 ， 双 字 MD10 的 显示 格式 为 浮 点 数 。 如 果 在 变 
量 表 的 “和 从 和 写 ” 列 输入 在 符号 表 中 定义 过 的 从 号， 在 地 址 列 将 会 目 动 出 现 该 人 符号 的 地 址 。 如 
采 在 “地 址 ” 列 输 入 已 经 在 符号 表 中 定义 了 符号 的 地 址 ， 在 符号 列 将 会 日 动 出 现 它 的 从 号。 

可 以 有 选择 地 复制 符号 表 中 的 某 些 地 址 ， 然 后 将 它们 粘贴 到 变量 表 。 图 3-31 的 变量 表 
最 后 一 行 用 二 进 制 格式 显示 QW2， 可 以 同时 监视 和 分 别 修改 Q2.0 ~ Q3.7 这 16 点 过 程 映像 
输出 位 。 使 用 这 一 方法 ， 可 以 用 字 市 、 字 或 双 字 地 址 分 别 监 视 和 修改 8 位 、16 位 和 32 位 位 
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3. 监视 变量 
与 PLC 建立 起 通信 连接 后 ， 单 击 工 具 栏 上 的 “监视 变量 ”按钮 钙 ， 启 动 监视 功能 。 变 
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变量 触发 左 ”修改 变量 ”激活 修改 值 
监视 变量 \ 更 新 监视 值 | 使 修改 值 无 效 


澡 变量 - [VAT_1 -- @@ 位 逻辑 指令 \SIMATIC 300 站 点 \CPU312(1NS7 程序 (人 ONLK.. [由 加 EE 到 | 
是 表格 中 ”编辑 (E) 插入 中 ”PLC ”变量 (A) 视图 (W 选项 [O)\ 音 CNWI\ 帮助 5|x 


”| 口 | 区 | 图 | 全 | %|%lelolo| X| 夯 下 | Sj ww || 好 
| 轿 址 | 本 sai 式 | 位 | tw | 





6 BIN 2#0000_1001_0010_1001 
mW 8 BIN 2#1111_0110_1101_0111 | 
3Nwm 2 HEX DW#16#12345678 | DW#16#12345678 
7m 2 HEX 时 16 直 1234 = 
贺 帮 从 4 HEX Wt16#5678 | 
= 业 击 一 4 i TT 
国画 65 HEX B#16#78 | 
3 ww 10 FLOATING_POINT 50.0 | 50.0 
sar 2 ,BIN 2#0000_0000_0000_0000[ 1]- 





图 3-31 变量 表 








量 表 中 的 状态 值 按 设 定 的 触发 点 和 触发 条 件 显示 在 变量 表 中 。 如 果 监 视 的 触发 条 件 为 默认 的 
“每 次 循环 ”， 再 次 单 击 全 按钮 ， 将 关闭 监视 功能 。 单 击 工 具 栏 上 的 全 按钮 ， 将 对 所 选 变 量 
的 数值 作 一 次 立即 更 新 ， 该 功能 主要 用 于 集 机 模式 的 监控 。 

4. 修改 变量 的 值 

首先 在 要 修改 的 变量 的 “修改 数值 ” 列 输 入 变量 新 的 值 ， 单 击 工具 栏 上 的 “激活 修改 
数值 ”按钮 叫 ， 将 修改 值 立即 送 入 CPU。 输 入 BOOL 变量 的 修改 值 0 或 1 后 按 《Enter〉 键 ， 
它们 将 目 动 变 为 “false” (0 状态 ) 或 “true” (1 状态 ) 。 在 执行 修改 功能 前 ， 应 确认 不 会 
有 人 危险 情况 出 现 。 

在 STOP 模式 修改 外 设 输出 区 时 ， 应 在 变量 表 中 执行 “PLC” 亲 单 中 的 “连接 到 ” 命 
令 ， 建 立 与 CPU 的 连接 。 执 行 “ 变量 ” 采 单 中 的 “局 用 外 设 输出 ”命令 ,激活 “局 用 外 设 
输出 ”模式 。 单 击 工具 栏 上 的 “激活 修改 数值 ”按钮 虽 ， 将 修改 数值 写 信 某 个 外 设 输出 字 
节 、 外 设 输 出 字 或 外 设 输出 双 字 。 再 次 执行 “局 用 外 设 输出 ”命令 ， 将 关闭“ 司 用 外 设 答 
出 ”模式 。 

在 RUN 模式 修改 变量 时 ， 各 变量 同时 又 受到 用 户 程序 的 控制 。 假 设 用 户 程 序 运行 的 结 
末 使 菏 数 字 量 输出 点 Q 为 0 状态 ， 用 变量 表 将 它 修 改 为 1 状态 ， 它 会 很 快 变 为 0 状态 。 

5. 定义 变量 表 的 触发 方式 

执行 全 单 命令 “变量 ”一 “触发 项 ”， 用 打开 的 对 话 框 可 以 设置 监视 触发 点 和 监视 的 触 
发 条 件 。 触 发 点 可 以 选择 扫 摘 循环 开始 、 扫 摘 循环 结束 和 从 RUN 切换 到 STOP。 触 发 条 件 可 
以 选择 触发 一 次 或 每 个 循环 触发 一 次 。 

6. 变量 表 应 用 举例 

打开 PLCSIM， 选 中 SIMATIC 管理 带 左 边 窗口 中 的 “ 块 "， 将 用 户 程 序 和 系统 数据 下 载 
到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 双 击 打 开 图 3-31 中 的 变量 表 ， 单 击 工具 栏 
上 的 “监视 变量 ”按钮 证 ， 起 动 监控 功能 。“ 状态 值 ” 列 显示 的 是 PLC 中 的 变量 值 。 

将 第 工行 和 第 2 行 的 显示 格式 设置 为 十 进 制 (DEC)， 在 修改 数值 列 分 别 输入 2345 和 
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-2345, 然后 将 它们 的 显示 格式 改 为 二 进 制 (BIN ) 。 可 以 看 出 正 数 与 绝对 值 相 同 的 负数 之 
间 逐 位 “ 取 反 加 工 ” 的 关系 〈 见 图 3-31) 。 

在 第 3 行 的 “修改 数值 ” 列 输入 双 字 和 负数 DW#16#12345678 ， 在 第 8 行 的 “修改 数值 ” 
列 输入 浮 点 数 50.0。 单 击 工 具 栏 上 的 “激活 修改 数值 ”按钮 旬 , “修改 数值 ”被 写 人 PLC ， 
并 在 “状态 值 ” 列 显 示 出 来 。 从 第 3 ~5 行 可 以 看 出 双 字 与 组 成 它 的 两 个 字 之 间 的 关系 ， 从 
第 5 ~7 行 可 以 看 出 字 与 组 成 它 的 两 个 字 市 之 间 的 关系 。 从 第 8 行 可 以 看 出 浮 点 数 用 十 进 制 
小 数 输 入 和 显示 。 

如 果 仿 真 PLC 运行 在 RUN 模式 , 将 “修改 数值 ” 列 的 值 写 入 PLC 时 , 将 会 出 现 
“(DOA1) 功能 在 当前 保护 级 别 中 不 被 允许 ”的 对 话 框 ， 必 须 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 或 
STOP 模式 ， 才 能 修改 PLC 中 的 数据 。 

7. 强制 变量 

强制 用 来 给 用 户 程 序 中 的 变量 赋 一 个 固定 的 值 ， 这 个 值 不 会 因为 用 户 程序 的 执行 而 改 
变 。 仿 真 软件 PLCSIM 不 能 对 强制 操作 仿真 ， 强 制 操 作 只 能 用 于 便 件 CPU。 

强制 操作 在 “强制 数值 ”窗口 中 进行 ， 用 变量 表 中 的 及 单 命令 “变量 ”一 “显示 强制 
值 ”打开 该 在 线 窗口 ( 见 图 3-32) 。 已 经 被 强制 的 变量 和 它们 的 强制 值 将 会 在 该 窗口 出 现 。 
































变量 - [强制 数值 , 313CVSIMATIC 300[1)MCPU 313-2 DP\S7 程序 IN 块 WAT.，[- 它 -与 - 攻 中 
并 表格 中 ”编辑 E) 插入 四 PLC 变 县 (A) 视图 VW) 选项 (OQ) 窗口 WI) 帮助 H) |- | | x 


”| 口 区 图 | Sl lelole| x | | wl er 7 wl 
1 FI I 


124.0 
124. 1 


最 近 更 新 时 间 : 22:42:33 





图 3-32 强制 数值 窗口 


在 强制 数值 窗口 中 输入 要 强制 的 变量 的 地 址 和 要 强制 的 数值 ， 执 行 菜单 命令 “变量 ” 
一“ 强制"， 表 中 输入 了 强制 值 的 所 有 变量 都 被 强制 ， 被 强制 的 变量 的 左边 出 现 红色 的 属 
图 标 。 

强制 操作 一 般 用 于 系统 的 调 坛 。 有 变量 被 强制 时 ，CPU 模块 上 的 “PRCE”(Foree) LED 
亮 ， 以 提醒 操作 人 员 及 时 解除 强制 ， 否 则 将 会 影响 用 户 程序 的 正常 运行 。 

使 用 “强制 ”功能 时 ， 不 正确 的 操作 可 能 会 危及 人 员 的 生命 或 健康 ， 造 成 设备 的 损坏 
关闭 “强制 数值 ”窗口 、 关 闭 PLC 的 电源 都 不 能 解除 强制 操作 。 强 制作 业 只 能 用 变量 表 中 
的 菜单 命令 “变量 ”- “停止 强制 ”来 删除 或 终止 
3.3.4 ”数据 传送 指令 与 程序 状态 监控 

1. 装载 指令 与 传送 指令 

装载 (Load，L) 指令 与 传送 (Transfer，T) 指令 用 于 在 存储 器 之 间或 存储 器 与 过 程 输 


入 、 过 程 输出 之 间 交 换 数 据 。 
泥 载 指 仿 “L < 地 址 >” 将 办 加 侣 1 (ACCU1) 原 有 的 内 容 保存 到 紧 加 秀 2， 并 将 累加 
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秀 工 复位 为 0， 人 然后 将 和 伞 寻 址 的 字 人 、 字 或 双 字 交 载 到 上 素 加 亏 1。 航 闭 载 的 字 六 和 字 放 在 宗 
加 苍 的 最 低 字 三 和 低位 字 。 

传送 指令 “T < 地 址 > ”将 硅 加 盏 的 内 容 传 送 (复制 ) 到 目标 地 址 ， 累 加 旨 1 的 内 容 
不 变 。 被 复制 的 数据 字 节 数 取决 于 目的 地 址 的 数据 长 度 。 数 据 从 素 加 骨 1 传送 到 外 设 输出 区 
PQ 的 同时 ， 也 被 传送 到 对 应 的 过 程 映 像 输 出 区 〈Q 区 ) 。 表 3-4 是 部 分 装载 指令 与 传送 指令 。 


表 3-4 部 分 装载 指令 与 传送 指令 




















和 描 述 
L < 地 址 > 装载 指令 ， 索 加 货 1 原 有 的 内 容 保存 到 累加 融 2， 将 被 寻 址 的 字 节 、 字 和 双 字 装载 到 哗 加 毅 1 
T < 地 址 > 传送 指令 ， 将 至 加 化 1 的 内 容 传送 到 目标 地 址 ， 球 加 天 1 的 内 容 不 变 

L STW 将 状态 字 闭 载 到 紫 加 天 1 

T STW 将 累加 髓 1 的 内 容 传送 到 状态 字 


闭 载 与 传送 指令 的 执行 与 状态 位 无 关 ， 也 不 会 影响 到 状态 位 。 对 于 S7-300，L STW 指 
邻 不 装载 状态 字 中 的 /FC、STA 和 OR 位 。 

2. 语句 表 程 序 状 态 监 控 

生成 一 个 项 目 ， 打 开 0B1。 执 行 菜 单 命令 “视图 ”一 “STL”， 切换 到 语句 表 方 式 ， 输 
入 图 3-33 左边 的 语句 表 程 序 。 其 中 的 指令 “+1” 将 累加 颖 1 和 累加 硕 2 中 的 16 位 整数 相 
加 ， 结 有 果 在 累加 右 1 中 。 打 开 PLCSIM， 生 成 MW2、MW4 和 MW6 的 视图 对 象 。 将 OB1 下 载 
到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN -了 模式。 分 别 将 300 和 500 输入 MW2 和 MW4 的 视 
图 对 象 。 

















RLO | STh STENDAFD ACLU 2 
0 1 +400 心 
0 1 500 00 
0 1 B00 0 
0 1 B300 0 





图 3-33 ”语句 表 程 序 状态 监控 


单 击 工具 栏 上 的 后 | 按钮， 起 动 程序 状态 监控 功能 ， 图 3-33 程序 区 右边 窗口 中 是 指令 执 
行 的 监控 信息 ， 称 为 状态 域 。 图 中 的 RLO 和 STA 是 状态 字 中 的 两 位 ( 见 3.2.4 节 )。 
STANDARD 是 累加 器 1， 默 认 的 显示 方式 为 十 六 进 制 数 。 刚 开始 启动 监控 时 没有 ACCU2 
(累加 器 2) 列 。 

用 右键 单 击 STANDARD 所 在 的 表 头 〈 见 图 3-33) ， 执 行 快捷 菜单 中 的 “表达 式 ” 一 “ 
进 制 ”命令 ， 改 用 十 进 制 格式 显示 暴 加 需 工 的 值 。 在 快捷 菜单 中 了 累加 幽 1 被 称 为 “默认 状态 ”。 

执行 快捷 染 单 中 的 “显示 ”一 “累加 需 2” 人 命令， 添加 表 头 为 ACCU2 (累加 右 2) 的 
列 ， 将 该 列 的 显示 格式 也 改 为 十 进 制 数 。 

用 右键 单 击 STA 列 ， 执 行 快捷 沫 单 中 的 “隐藏 ”命令 ， 将 使 该 列 消 失 。 

从 图 3-33 可 以 看 出 ， 执 行 第 一 条 工 指 令 后 ，MW2 中 的 300 被 装载 到 累加 帮 1 ， 执 行 第 
二 条 指令 后 ， 累 加 需 1 中 的 300 被 传送 到 累加 磊 2，MW4 中 的 500 被 装 我 到 累加 姨 1。 执 行 
“ +1” 指令 后 ， 累 加 器 1 和 累加 器 2 的 低位 字 中 的 数据 相 加 ， 运 算 结果 800 在 累加 器 1 中 ， 
累加 兹 2 被 清 零 。 执 行 工 指令 后 ， 昧 加 内 1 中 的 800 被 传送 到 MW6， 累 加 旨 1 中 的 数据 保 
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持 不 变 。 

在 程序 编辑 仑 中 执行 全 单 命 令 “ 选 项 ”一 “有 目 定 义 ”， 打 开 “ 目 定义 ”对 话 框 的 STL 
选项 卡 ， 可 以 设置 默认 的 监视 内 容 。 

3. 梯形 图 中 的 传送 指令 

梯形 图 中 的 传送 指令 只 有 一 条 MOVE 指令 ( 见 图 3-34)， 它 直接 将 源 数 据 IN 传送 到 目 
的 地 址 OUT， 不 用 经 过 素 加 带 中 转 。 输 入 变量 和 输出 变量 可 以 是 8 位 、16 位 或 32 位 的 基本 
数据 类 型 。 同 一 条 指令 的 输入 参数 和 输出 参数 的 数据 类 型 可 以 不 相同 。 如 果 将 MW10 中 的 
数据 传送 到 MB6， 当 MW10 的 值 超过 255 时 ， 只 是 将 MW10 的 低位 学 证 (MB11) 中 的 数据 
传送 到 MB6 ， 应 避免 出 现 这 种 情况 。 

4. 梯形 图 程序 状态 的 显示 

梯形 图 (LAD) 用 图 3-34 中 较 粗 的 绿色 连续 线 来 表示 逻辑 运算 结果 为 1， 即 有 “能 流 ” 
流 过 ; 用 蓝 色 后 状 细 线 表示 状态 不 满足 ， 没 有 能 流 流 过 ; 用 黑色 连续 线 表 示 状 态 未 知 。 

进入 程序 状态 之 前 ， 榜 形 图 中 的 线 和 元 件 因为 状态 未 知 ， 全 部 为 再 色 。 启 动 程序 状态 监 
控 后 ， 从 梯形 图 左 侧 垂直 的 “电源 ” 线 开 始 的 连 线 均 为 绿色 ， 表 示 有 能 流 从 “电源 ” 线 流 
出 。 有 能 流 流 过 的 方 框 指令 、 线 轿 、 连 接线 和 处 于 闭合 状态 的 触 点 均 用 绿色 表示 。 

如 果 有 能 流 流 入 指令 框 的 使 能 输入 端 EN， 该 指令 钙 执 行 。 如 打 指 令 框 的 使 能 输出 问 
ENO 接 有 后 续 元 件 ， 有 能 流 从 它 的 ENO 交流 到 与 它 相 连 的 元 件 ， 该 指令 框 为 绿色 。 如 采 
ENO 端 未 接 后 续 元 件 ， 则 该 指令 框 和 ENO 输出 线 均 为 黑色 ( 见 图 3-34) 。 
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图 3-34 在 梯形 图 程序 状态 中 修改 数据 值 


如 果 CALL 指令 成 功 地 调用 了 逻辑 块 ，CALL 线圈 为 绿色 。 如 果 跳 转 条 件 满足 ， 跳 转 被 
执行 ， 跳 转 线圈 为 绿色 。 被 跳 过 的 程序 段 的 指令 没有 被 执行 ， 这 些 程序 段 的 标 形 图 为 黑色 。 

梯形 图 中 加 粗 的 字体 显示 的 参数 值 是 当前 值 ， 细 体 字 显示 的 参数 值 来 目 以 前 的 循环 ， 即 
该 程序 区 在 当前 扫描 周期 中 未 被 处 理 。 

用 鼠标 右键 单 击 图 3-34 中 显示 的 监控 数据 ， 执 行 快捷 亲 单 命令 “表达 式 ”， 可 以 将 上 默 
认 的 十 六 进 制 显示 方式 改 为 十 进 制 。BCD_I 指令 采用 移 认 的 “ 目 动 ”显示 方式 ， 输 入 变量 
IN 和 输出 变量 OUT 的 显示 格式 分 别 为 十 六 进 制 和 十 进 制 。 

用 左 键 选中 图 3-34 中 的 MW10， 再 用 右键 单 击 它 ， 执 行 出 现 的 快捷 沫 单 中 的 “修改 ” 
命令 ， 可 以 用 出 现 的 “修改 ”对 话 框 修改 MW10 的 值 。 右 键 单 击 某 个 触 点 或 线圈 ， 可 以 用 
快捷 亲 单 中 的 命令 “修改 为 0” 或 “修改 为 1” 来 修改 它 的 值 。 也 可 以 用 类 似 的 方法 修改 语 
句 表 程序 状态 中 的 变量 值 。 
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3.3.5 ”在线 操作 


打开 STEP 7 的 SIMATIC 管理 需 时 ， 建 立 的 是 离线 窗口 ， 看 到 的 是 计算 机 便 熏 上 的 项 目 
言 息 。“ 块 ”文件 夹 包含 便 件 组 态 时 产生 的 系统 数据 和 用 户 生 成 的 块 。 补 用 户 程 序 调用 的 
SFB 和 SFC 将 会 自动 出 现在 “ 块 ”文件 夹 。 

1. 建立 在 线 连接 

为 了 建立 在 线 连接 ， 必 须 用 通信 硬件 〈 例 如 PC 适 配 右 USB 或 CP 5621) 和 电 统 连接 计 
算 机 和 PLC， 然 后 通过 “在 线 ”(ONLINE) 窗口 或 “可 访问 的 节点 ”窗口 访问 PLC。 

如 果 用 PLCSIM 仿真 ， 打 开 PLCSIM 后 ，STEP 7 和 仿真 PLC 之 间 的 连接 被 自动 建立 。 

单 击 SIMATIC 管理 器 工具 栏 上 的 在 线 按钮 器， 打开 在 线 窗口 ( 见 图 3-35 ) 。 该 窗口 最 
上 面 的 标题 栏 出 现 浅 蓝 色 背景 的 长 条 ， 长 条 的 右 端 显示 ONLINE ， 表 示 在 线 。 如 采 选 中 管理 
屁 左 边 和 窗口 中 的 “ 块 "， 右 边 的 窗口 将 会 出 现 CPU 中 大 量 的 系统 功能 块 SFB、 系 统 功能 
SFC， 以 及 已 经 下 载 到 CPU 的 系统 数据 和 用 户 编写 的 块 。SFB 和 SFC 在 CPU 的 操作 系统 中 ， 
无 需 下 载 ， 也 不 能 用 编程 软件 删除 。 在 线 窗口 显示 的 是 通过 通信 该 取 到 的 PLC 中 的 块 ， 而 
离线 窗口 显示 的 是 计算 机 中 的 项 目 对 象 。 
































二 .SIMATIC Manager - [电机 控制 -- E\Project300\ 电 机 控制 ONLINE] 于 -昌吉 本 到 
岛 文件 (Fi ”编辑 E) 插入 四 ”PLC ”视图 (MW 选项 (OQ) 窗口 (W) 帮助 (H) 
器 莹 | 让 9 | | | 


-区 电机 控制 
日 - 俩 SIMATIC 300 站 点 
日 - 恒 czusl5-2 DF U1) 
日- 全 57 程序 民 ) 

1 块 





图 3-35 在 线 窗 口 


打开 在 线 窗口 后 ， 可 以 用 SIMATIC 管理 器 工具 栏 上 的 哑 按 钮 生 胺 钮 ,或 者 用 “窗口” 
菜单 中 的 命令 来 切换 在 线 窗口 和 离线 窗口 。 单 击 右 上 角 下 面 的 x 按钮， 关闭 在 线 窗口 后 ， 
离线 窗口 仍然 存在 。 

打开 在 线 窗口 后 ， 执 行 菜单 命令 “视图 ”一 “排列 ”一 “水 平 "， 将 会 同时 显示 在 线 
窗口 和 离线 窗口 。 可 以 用 拖 放 的 方法 ， 将 离线 窗口 中 的 块 拖 到 在 线 窗口 的 块 工作 区 (下载 
抉 )。 也 可 以 将 在 线 窗口 中 的 块 拖 到 离线 窗口 的 块 工作 区 (上 传 块 ) 。 

如 果 PLC 与 STEP 7 中 的 程序 和 组 态 数据 是 一 致 的 ， 在 线 窗口 显示 的 是 PLC 与 STEP 7 
中 的 数据 的 组 合 。 例 如 在 线 打开 一 个 S7 块 ， 将 显示 来 自 CPU 的 块 的 指令 代码 部 分 ， 以 及 来 
自 编程 计算 机 数据 库 的 注释 和 符号 。 

用 CPU 的 模式 选择 开关 不 能 删除 下 载 到 MMC ( 微 存储 卡 ) 的 系统 数据 和 程序 。 为 了 删除 
它们 ， 首 先 建立 好 PLC 与 计算 机 之 间 的 通信 连接 ， 单 击 SIMATIC 管理 器 工具 栏 上 的 在 线 按钮 
汪 ， 打 开 在 线 窗口 ， 选 中 块 文件 夹 中 需要 删除 的 块 ， 按 计算 机 的 《Delete》 键 删除 它们 。 

2. 在 线 操作 

选中 SIMATIC 管理 器 左边 的 树 形 结构 中 的 某 个 站 ， 执 行 菜单 “PLC” 一 “诊断 /设置 ” 
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中 不 同 的 子 命令 ， 可 以 显示 和 改变 CPU 的 运行 模式 ， 查 看 与 设置 CPU 时 钟 的 日 期 和 时 间 ， 
查看 CPU 的 模块 信息 ， 和 对 故障 进行 诊断 等 。 

3. 下 载 用 户 程 序 和 系统 数据 

下 载 之 前 计算 机 与 CPU 之 间 必 须 建立 起 连接 ，CPU 处 于 允许 下 载 的 RUN -了 或 STOP 模 
式 。 在 保存 块 或 下 载 块 时 ，STEP 7 首先 进行 语法 检查 ， 应 改正 检查 出 的 错误 。 下 载 用 户 程 
序 之 前 应 清除 CPU 中 原 有 的 用 户 程序 。 可 以 用 在 线 窗 口 删除 下 载 到 CPU 的 原 有 的 逻辑 块 和 
数据 块 。 不 能 删除 固化 在 CPU 中 的 系统 功能 SFC 和 系统 功能 块 SFB。 

单 击 工 具 栏 上 的 下 载 按钮 血 ， 可 以 在 SIMATIC 管理 锅 中 下 载 所 有 的 块 、 选 中 的 部 分 块 
或 整个 站 点 ， 也 可 以 在 程序 编辑 硕 中 下 载 当 前 打开 的 块 ， 或 者 在 便 件 组 态 、 网 络 组 态 窗 口中 
下 载 组 态 数据 。 

4. 访问 PLC 的 口令 保护 

使 用 口令 可 以 保护 CPU 的 用 户 程序 和 数据 ， 未 经 授权 不 能 改变 它们 〈 即 有 写 保 护 ) ， 还 
可 以 用 “ 谈 保 护 ” 来 保护 用 户 程序 的 编程 专利 。 对 在 线 功能 的 保护 可 以 防止 可 能 对 控制 过 
程 的 人 为 干扰 。 保 护 级 别 和 口令 可 以 在 CPU 属性 对 话 框 的 “保护 ”选项 卡 中 设置 ， 需 要 将 
它们 下 载 到 CPU 模块 。 

设置 了 口令 后 ， 执 行 在 线 功能 时 ， 将 会 显示 出 “输入 口令 ”对 话 框 。 知 输入 的 口令 正 
确 ， 就 可 以 访问 该 CPU。 此 时 可 以 与 被 保护 的 模块 建立 在 线 连接 ， 并 执行 属于 指定 的 保护 
级 别 的 在 线 功 能 。 执 行 SIMATIC 管理 部 的 沫 单 俞 信 “PLC” 一 “访问 权限 ”一 “设置 ”， 在 
出 现 的 对 话 框 中 输入 口令 。 可 以 用 菜单 “PLC” 一 “访问 权限 ”中 的 “取消 ”命令 来 取消 


口令。 


























3.4 位 逻辑 指令 


位 逻辑 指令 ( 见 表 3-5 和 表 3-6) 用 于 BOOL 变量 〈 二 进 制 位 ) 的 逻辑 运算 ， 二 进 制 
位 只 能 取 0 和 1 这 两 个 值 。 位 逻辑 运算 的 结果 你 存在 状态 字 的 RLO 位 。 
表 3-5 语句 表 中 的 位 逻辑 指令 





a 描述 J 措 述 
A AND， 与 运算 ， 电 路 或 常 开 触 点 串联 。 | XN 同 或 运算 说 套 开始 
AN AND NOT， 与 非 运算 ， 常 闭 触 点 串联 嵌 套 结 


0 OR， 或 运算 ， 电 路 或 常 开 触 点 并 联 
2 OR NOT， 或 非 运算 ， 常 闭 触 点 并 联 RESET， 复 位 指定 的 位 或 定时 器 、 计 数 器 
x XOR， 异 或 运算 SET， 置 位 指定 的 位 或 设置 计数 器 的 预 设 值 


赋值 ， 对 应 于 梯形 图 中 的 线圈 








| 区 \ 一 
一 、 

















0( 或 运算 股 套 开始 SAVE 将 RLO 保存 到 BR 位 
ON( 或 非 运算 嵌 套 开始 FN 下 降 沿 检测 
X( 异 或 运算 嵌 套 开始 上 上升 沿 检测 


表 3-6 梯形 图 中 的 位 逻辑 指令 





- 才 上 六 | 党 开 触 点 一 (R) | 复位 线圈 一 (CP) 一 |RLO 上 升 沿 检测 
一 省 一 “| 常 闭 触 点 = 二 光 上 置 位 线圈 一 SAVE 盖 | 将 RLO 保存 到 BR 
-|Nor 上 RS。 |Rs 管 位 优先 型 双 稳 态 触发 器 NEG “| 地 址 下 降 沿 检测 











一 ) | 输出 线圈 SR SR 复位 优先 型 双 稳 态 触发 器 POS 地 址 上 升 沿 检 测 
一 ( # )-— | 中 间 输 出 一 CN) 一 “|RLO 下 降 沿 检测 


1. 触 点 与 线圈 指令 

在 语句 表 中 , 用 A (AND， 与 ) 指令 来 表示 常 开 触 点 或 电路 的 串联 。 用 0 (OR， 或 ) 
指令 来 表示 常 开 触 点 或 电路 的 并 联 。 触 点 指令 中 变量 的 数据 类 型 为 BOOL 型 ， 变 量 为 1 状态 
时 ， 常 开 触 点 闭合 ， 常 闭 触 点 断 开 。 

在 语句 表 中 , 用 AN (AND NOT， 与 非 ) 来 表示 串联 的 常 闭 触 点 ， 用 ON (OR NOT, 或 
非 ) 来 表示 并 联 的 常 闭 触 点 ， 触 点 符号 中 间 的 ”表示 常 闭 。 常 闭 触 点 对 应 的 位 地 址 为 0 
状态 时 ， 该 触 点 闭合 。 

赋值 指令 “ = ”将 逻辑 运算 结果 RLO 写 人 位 地 址 ， 赋 值 指令 与 输出 线圈 相对 应 。 驱 动 
线圈 的 触 点 电路 接 通 时 ， 有 “能 流 ” 流 过 线圈 ，RLO 和 线圈 对 应 的 位 地 址 均 为 1; 反之 则 
RLO 和 线圈 对 应 的 位 地 址 均 为 0。 线 圈 应 放 在 程序 段 的 最 右边 

图 3-36 中 的 电路 的 逻辑 运算 表达 式 为 (10.0 * I0.1+I0.2) *J0.3 =Q4.4， 图 的 右边 是 
用 STEP 7 转换 得 到 的 对 应 的 语句 表 。 从 这 个 例子 可 以 看 出 逻辑 运算 表达 式 与 语句 表 程 序 之 
间 的 关系 。 





















































A 
I0.0 Ti I0.3 4 .二 和 T on 
4 /A 1 0.1 
0 I 0.2 
I0.2 】 
a I 0.3 
= 自 4.4 


图 3-36 梯形 图 和 语句 表 程序 
2. 电路 块 的 串联 和 并 联 
触 点 的 串 并 联 指 令 只 能 将 单个 触 点 与 其 他 触 点 电路 串 并 联 。 要 想 将 图 3-37 中 的 两 条 串 
联 电路 并 联 ， 需 要 在 两 个 串联 电路 块 对 应 的 指令 之 间 使 用 没有 地 址 的 0 指令 。 图 3-37 的 逻 
辑 运算 对 应 的 逻辑 表达 式 为 M1.3 * M4.5 + M1. 3 * 12.6 = Q5. 2， 表 达 式 中 的 上 划 线 表示 取 反 
(“ 韭 ” 运 算 )， 有 上 划 线 的 地 址 对 应 于 常 团 触 点 。 

















Q5.2 A I 
A  K 4.5 

= 
1 8 于 1 
WI 2.6 
= 5.2 


图 3-37 电路 块 的 并 联 


$1 





图 3-38 中 电路 块 串联 的 逻辑 表达 式 为 (10.3 +12.4) * (15.4+13.5) =Q5.0。 人 逻辑 运 算 
的 规则 是 先 “与 ”后 “或 "， 因 为 该 电路 要 求 先 作 “ 或 ”运算 ， 后 作 “ 与 ”运算 ， 所 以 用 
括号 将 “或 ”运算 括 起 来 ， 括 号 中 的 运算 优先 处 理 。 在 左 括号 之 前 使 用 A 指令 ， 就 像 对 单 
独 的 触 点 使 用 A 指令 一 样 ， 表 示 将 括号 中 的 电路 串联 。 电 路 块 用 括号 括 起 来 后 ， 在 括号 之 
前 可 以 使 用 A、AN、0、ON、X 和 XN 指令 。 








上 
0 I 0.9 
I0.3 I5.4 A5.0 0 I 2 4 
7 | 
I2.44 I3.5 oN I 5. 4 
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= 四 65.0 


图 3-38 电路 块 的 串联 
3. RLO 边沿 检测 指令 
图 3-39 中 10.5 和 10.6 的 触 操 组 成 的 串联 电路 由 断 开 变 为 接 通 时 ， 中 间 标 有 “P” 的 
RLO 上 升 沿 检测 元 件 左 边 的 逻辑 运算 结 末 (RLO) 由 0 变 为 1 ( 即 波 形 的 上 升 沿 ) ， 检 测 到 
一 次 正 跳 变 。 能 流 只 在 该 扫 摘 周期 内 流 过 检测 元 件 ，M0. 1 的 线 疾 仅 在 这 一 个 扫 拉 周期 内 
“通电 ”。 图 3-40 是 有 关 信 号 的 波形 图 ， 高 电 平 表示 1 状态 ， 低 电 平 表示 0 状态 。M0. 1 和 
M0. 3 的 脉冲 宽度 只 有 一 个 扫 摘 周期 。 
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图 3-39 ”RLO 边沿 检测 与 置 位 复位 指令 


因为 脉冲 宽度 很 窄 ， 并且 程序 状态 监控 时 PLC 与 rz 
计算 机 之 间 的 数据 传输 是 周期 性 的 ， 监 控 时 不 一 定 能 | 














息 月 E 

看 到 流 过 M0. 1 的 线圈 的 能 流 的 快速 办 动 。 在 做 仿真 M0.1 
实验 时 ， 需 要 多 次 单 击 10.5 对 应 的 小 方 杠 ， 汤 开 然 六 an | 
后 接 通 流 进 上 升 沿 检测 元 件 的 能 流 ， 才 有 可 能 
到 它 。 M0.3 

边沿 检测 元 件 的 地 址 (例如 图 3-39 中 的 Ml.1 和 
M0. 2) 为 边沿 存储 位 ， 用 来 储存 上 一 次 扫描 循环 的 逻 0 
辑 运 算 结果 。 不 能 用 块 的 临时 局 部 变量 作 边 沿 存 储 位 。 图 3-40 波形 图 


82 





图 3-39 中 了 .0 和 了 .1 的 触 点 组 成 的 并 联 电路 由 接 通 变 为 断 开 时 〈 即 几 3-40 中 波形 的 
下 降 沿 ) ， 中 间 标 有 “N” 的 RLO 下 降 沿 检测 元 件 左 边 的 逻辑 运算 结 末 由 1 变 为 0， 检 测 到 
一 次 负 跳 变 。 能 流 只 在 该 扫描 周期 内 流 过 检测 元 件 ，M0. 3 的 线圈 仪 在 这 一 个 扫描 周期 内 
通电 ”( 见 图 3-40)。 

图 3-39 的 右边 给 出 了 梯形 图 对 应 的 语句 表 程 序 ， 语 句 表 中 上 升 沿 检测 和 下 降 沿 检测 指 
令 的 助 记 和 从 分 别 为 FP (Edge Positive) 和 FN (Edge Negative)。 

为 了 在 梯形 图 中 生成 营 开 和 触 点 、 笛 财 触 点 和 线圈 














J. 蝗 


之 外 的 元 件 ， 例 如 图 3-39 中 的 上 升 治 检测 元 件 ， 单 击 人 
工具 栏 上 的 医 按 钮 ， 在 出 现 的 输入 框 中 输入 “P”( 见 全 = 
图 3-41) 后 按 回 车 键 ， 或 者 向 下 拉动 深 动 条 中 的 清 :ss 


块 ， 双 击 指令 列表 框 中 的 “P”。 
也 可 以 用 另 一 种 方法 生成 上 升 沿 检测 元 件 ， 执 行 。 ”图 3-41 生成 上 开 治 答 测 元 件 
菜单 命令 “视图 ”-、 “总览”"， 显 示 出 图 3-39 左边 的 指令 列表 窗口 。 打 开 其 中 的 “位 逻 
辑 ” 文 件 夹 ， 用 鼠标 左 键 单 击 并 按 住 其 中 的 “--F)--” 图 标 ， 将 它 “ 拖 ”到 梯形 图 中 需要 
放置 的 地 方 ， 光 标 变 为 咒 ， 表 示 可 以 在 该 处 放置 元 件 。 放 开 按 住 的 鼠标 左 键 ， 它 被 放置 在 

光标 所 在 的 位 置 。 

放置 元 件 的 第 3 种 方法 是 首先 单 击 选中 梯形 图 中 要 放置 元 件 的 导线 ， 该 段 导 线 变 粗 。 双 
击 指令 列表 中 的 元 件 图 标 ， 它 将 在 选中 的 导线 处 出 现 。 

选中 指令 列表 中 的 某 一 条 指令 ， 在 下 面 的 小 窗口 可 以 看 到 该 指令 的 简要 说 明 。 

4. 置 位 指令 与 复位 指令 

S (Set， 置 位 ) 指令 将 指定 的 位 地 址 置 位 ( 变 为 1 状态 并 保持 )。 图 3-39 中 M0. 1 的 党 
开 触 点 接 通 时 ，Q5. 3 变 为 1 状态 并 保持 该 状态 ， 即 使 M0. 1 的 常 开 触 点 断 开 ， 它 也 仍然 保 
持 1 状态 。 

R (Reset， 复位 ) 指令 将 指定 的 位 地 址 复位 ( 变 为 0 状态 并 保持 )。 图 3-39 中 M0.3 的 
常 开 触 点 闭合 时 ，05. 3 变 为 0 状态 并 保持 该 状态 。 即 使 M0.3 的 常 开 触 点 断 开 ， 它 也 仍然 
保持 0 状态 。 置 位 指令 和 复位 指令 最 重要 的 特征 是 具有 保持 功能 。 

如 果 对 定时 器 或 计数 器 使 用 复位 指令 ， 将 清除 定时 器 的 时 间 剩余 值 或 计数 器 的 当前 计数 
值 ， 并 将 它们 的 状态 位 复位 。 

5. 地 址 边沿 检测 指令 

POS 是 单个 位 地 址 信号 的 上 升 沿 检测 指令 ， 相 当 于 一 个 常 开 触 点 。 如 果 图 3-42 中 的 输 
入 信和 号 1.2 由 0 状态 变 为 1 状态 ( 即 11.2 的 上 升 沿 ) ，POS 指令 等 效 的 常 开 触 点 闭合 ， 其 0 
输出 端 在 一 个 扫描 周期 内 有 能 流 输 出 ，Q5.6 被 置 位 为 1 状态 。 图 中 的 M0. 4 为 边沿 存储 位 ， 
用 来 储存 上 一 次 扫描 循环 时 11.2 的 状态 。 不 不 能 用 块 的 临时 局 部 变 : 量 作 边沿 存储 位 。 















































Ti.2 
A5.6 L 1 % 
QO | 8 BLL 1om 
1 FP 天 D.d 
MO. 4 BIT 3 9 5.65 


图 3-42 单个 位 地 址 的 上 升 沿 检测 指令 
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图 3-42 的 右边 是 梯形 图 对 应 的 语句 表 程序 ， 其 中 的 BLD 100 是 空 操作 指令 ， 它 是 在 梯 
形 图 切换 到 语句 表 时 自动 产生 的 ， 它 并 不 执行 什么 操作 ,但 是 与 梯形 图 的 显示 有 关 。 

NEG 是 单个 位 地 址 信号 的 下 降 沿 检测 指令 ， 相 当 于 一 个 常 开 触 扣 。 如 末 图 3-43 中 的 
11.3 由 1 状态 变 为 0 状态 ( 即 输入 信号 [1.3 的 下 降 沿 ) ，NESG 指令 等 效 的 常 开 触 点 闭合 ， 
其 Q 输出 问 在 一 个 扫描 周期 内 有 人 能 流 输出 ，Q5.7 被 复位 为 0 状态 。M0. 5 为 边沿 存储 位 。 








I1.3 
-= 上 5.7 外 I 1.3 
i ee 人 BLD 100 
a FN  H D.6 

Mo. 5 —M BIT : 2 


图 3-43 ”单个 位 地 址 的 下 降 沿 检测 指令 


6. SR 触发 妖 与 RS 触发 居 

SR 触发 帮 与 RS 触发 带 的 输入 /输出 天 系 见 表 3-7， 二 者 的 区 别 在 于 S 和 R 输入 均 为 1 
时 ，SR 触发 硕 的 Q 输出 为 0，RS 触发 大 的 输出 为 1 ( 见 图 3-44)， 后 执行 的 置 位 、 复 位 
操作 优先 。 





oh ' 1 
工 ，5 一 ' 了 及 工 . 了 到 5 


图 3-44 SR 触发 器 与 RS 触发 器 
7. 能 流 取 反 触 点 
能 流 取 反 触 点 的 中 间 标 有 “NOT”， 用 来 将 它 左边 表 3-7 输入 输出 关系 表 
电路 的 逻辑 运算 结果 (RLO) 取 反 ， 该 运算 结果 在 为 1 SR 触发 器 RS 触发 器 














则 变 为 0， 若 为 0 则 变 为 1。 s | Rollslalo 
做 仿真 实验 时 ， 可 以 看 到 10.6 和 10.4 的 触 点 0 : 变 不 变 

组 成 的 串联 电路 断 开 时 ( 见 图 3-45 的 左 图 ), 没有 “0 0 

能 流 流 进取 反 触 点 ， 但 是 该 触 点 有 能 流 输 出 。 串 联 1 I 

电路 接 通 时 ( 见 图 3-45 的 右 图 ) ， 有 能 流 流 入 取 反 1 I 

触 点 ， 但 是 该 触 点 没有 能 流 输出 ，Q4.6 的 线圈 

断 电 。 


ID. ID. 4 Ad.6 | Im.6 ID. +4 身 4. 训 


图 3-45 能 流 取 反 


8. 中 间 输 出 

标 有 “#” 号 的 中 间 输 出 线圈 是 一 种 中 间 分 配 单元 ， 用 该 元 件 指定 的 地 址 来 保存 它 左 边 
电路 的 逻辑 运算 结 有 末 (RLO) 。 中 间 输 出 线圈 与 其 他 和 触 点 串联 〈 见 图 3-46) ， 它 并 不 影响 能 
流 的 流动 。 中 间 输 出 线圈 只 能 放 在 梯形 图 的 中 间 ， 不 能 与 左 侧 的 垂直 “电源 线 ” 相 连 ， 也 
不 能 放 在 最 右 端 的 电路 结束 处 。 图 3-46 的 右边 是 程序 段 18 的 梯形 图 对 应 的 语句 表 程 序 。 
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程序 和 18 : 中 间 输 出 
| I0.0 ne Ni. 2 IO0. 3 Q5.1 


Te 
mo 
PO 


程序 和 19 : 中 国 输 出 
| M1. 2 ID. 4 Qd.5 


当当 上 HH 


图 3-46 ”中间 输出 


做 仿真 实验 时 ， 接 通 10. 0 和 10. 1 的 触 点 组 成 的 串联 电路 ， 中 间 输 出 线圈 通电 。 因 为 它 
对 应 的 M1. 2 变 为 1 状态 ， 程 序 段 19 中 M1.2 的 常 开 触 点 闭合 。 断 开 10.0 和 10. 1 的 触 点 组 
成 的 串联 电路 ， 中 间 输 出 线圈 断 电 ，M1.2 的 常 开 触 点 断 开 。 

9. 异 或 指令 与 同 或 指令 

异 或 指令 的 助 记 符 为 X， 图 3-47 的 梯形 图 是 右边 的 STL 程序 的 等 效 电 路 。10.0 和 10.2 
的 状态 不 同时 ，Q4.7 为 1 状态 ， 反 之 为 0 状态 。 


ho Qd. 7 
| | I nt 0.0 
4 I 0.2 
oe Q a 
Js 


图 3-47 异 或 电路 


同 或 指令 的 助 记 符 为 XN， 图 3-48 的 梯形 图 是 右边 的 STL 程序 的 等 效 电 路 。10.0 和 
10.2 的 状态 相同 时 ，Q6.1 为 1 状态 , 反之 为 0 状态 。 实 际 上 很 少 使 用 异 或 指令 和 同 或 
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站 令 。 
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I0.0 I0. 2 Q6. 1 
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图 3-48 ” 同 或 电路 


【 例 3-1】 设计 故障 信息 显示 电路 ， 故 障 信 号 10.0 为 1 状态 时 ，Q6.0 控制 的 指示 灯 以 1 
Hz 的 频率 闪烁 〈 见 图 3-50) 。 操 作 人 员 按 下 复位 按钮 10. 1 后， 如 果 故 障 已 经 消失 ， 指 示 灯 
烛 灭 。 如 果 没 有 消失 ， 指 示 灯 转 为 背 亮 ， 直 至 故障 消失 。 

故障 信息 显示 电路 如 图 3-49 所 示 ， 在 设置 CPU 的 属性 时 ， 令 MB2 为 时 钟 存储 姨 字 池 
( 见 图 2-21)， 其 中 的 M2.5 提供 周期 为 1s 的 时 钟 脉冲 。 出 现 故 障 时 ， 将 10. 0 提供 的 故障 信 
号 用 M1.3 锁 存 起 来 ，M1.3 和 M2.5 的 第 开 触 点 组 成 的 串联 电路 使 Q6.0 控制 的 指示 人 灯 以 1 
Hz 的 频率 闪烁 。 按 下 复位 按钮 10. 1 ， 故 障 锁 存 信 号 M1.3 被 复位 为 0 状态 。 如 果 这 时 故障 
已 经 消失 ， 指 示 灯 熄灭 。 如 果 没 有 消失 ，MI1. 3 的 常 闭 触 点 与 10.0 的 常 开 触 点 组 成 的 串联 电 
路 使 指示 灯 转 为 常 亮 ， 直 至 故障 消失 ，10.0 变 为 0 状态 ， 指 示 灯 才 炸 灭 。 

故障 信号 10.0 的 上 升 沿 用 POS 指令 检测 ， 它 输出 一 个 扫描 周期 的 脉冲 作为 起 动 - 保 持 - 
停止 电路 的 起 动 信号 ， 使 M1.3 为 1 状态 并 保持 。 即 使 在 按 下 和 放 开 复位 按钮 I10. 1 时 故障 信 
写 尚 未 消失 ， 也 能 使 M1. 3 变 为 0 状态 。 























eS] 


rr 


I0.0 0 
os i I0.1 Ml. 3 
 ; 
WO.3—MBIT | 
M1.3 
故障 信号 10.0 
程序 原 21 : 故障 显示 电路 
M1. 5 M2. 5 a6.0 复位 信号 I0.1 
尔 存 信号 M1.3 
M1.3 I0.0 
es et 显示 输出 “由 几 几 几 几 osco 几 
图 3-49 ”故障 显示 电路 图 3-50 ”波形 图 


10. 将 RLO 保存 在 BR 位 

SAVE 指令 将 RLO 保存 到 状态 字 的 BR 位 。 在 退出 逻辑 块 之 前 通过 使 用 SAVE 指令 ， 使 
BR 位 对 应 的 使 能 输出 ENO 被 设置 为 RLO 位 的 值 ， 可 以 用 于 块 的 错误 检查 。 

11. SET 与 CLR 指令 

SET 与 CLR (Clear) 指令 无 条 件 地 将 RLO (逻辑 运算 结果 ) 置 位 或 复位 ， 紧 接 在 它们 
后 面 的 赋值 指令 中 的 地 址 将 变 为 1 状态 或 0 状态 。 在 初始 化 组 织 块 0B100 中 ， 可 以 用 下 面 
的 程序 将 位 变量 初始 化 。 

















SET /将 RLO 置 位 
= M 0.2 ZXM0. 2 被 初始 化 为 1 状态 
CLR /将 RLO 复位 
= Q 4.7 ZQ4.7 被 初始 化 为 0 状态 


3.5 ”定时 器 与 计数 器 指令 


3.5.1 定时 顷 指 令 


1. 定时 器 的 种 类 和 存储 区 

定时 器 相当 于 继电器 电路 中 的 时 间 继电器 ，S5 是 西门 子 PLC 老 产品 的 型 号 ，S5 定时 器 
在 梯形 图 中 用 指令 框 的 形式 来 表示 。 此 外 每 一 种 S5 定时 器 都 有 功能 相同 的 用 线圈 形式 表示 
的 定时 器 。 上 述 定时 器 统称 为 SIMATIC 定时 器 ， 除 此 之 外 还 有 3 种 IEC 定时 器 。 

S7-300/400 的 定时 器 分 为 脉冲 定时 器 、 扩 展 的 脉冲 定时 器 、 接 通 延 时 定时 器 、 保 持 型 
接 通 延 时 定时 器 和 断 开 延 时 定时 器 。 各 种 定时 器 的 输入 /输出 基本 功能 见 图 3-51， 其 中 的 
“i” 是 定时 器 的 预 设 时 间 值 。 

每 个 SIMATIC 定时 器 有 一 个 16 位 的 字 ， 定 时 器 的 字 用 来 存放 它 的 剩余 时 间 值 。 用 定时 
器 地 址 (T 和 定时 器 号 ， 例 如 T6) 来 访问 它 的 剩余 时 间 值 。S7-300 的 SIMATIC 定时 器 的 个 
数 (128 ~2048 个 ) 与 CPU 的 型 号 有 关 ，S7-400 有 2048 个 SIMATIC 定时 器 。 
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2. 定时 器 字 的 表示 方法 
用 户 使 用 的 定时 带 字 由 3 位 BCD 码 时 间 值 (0 ~999) 和 时 间 基 准 组 成 ( 见 图 3-52)。 
时 间 值 以 指定 的 时 间 基 准 为 单位 。 在 CPU 内 部 ， 时 间 值 以 二 进 制 格式 存放 。 


输入 信和 号 I0.0 | 

| 
oranl oo | | 
的 输出 信号 人 

| 
扩展 脉冲 定时 器 Q4.1 
的 输出 信号 | 


接 通 延 时 定时 器 。 Q4.2 | 
的 输出 信号 t 
oo—>~| 


保持 型 接 通 延 时 。Q43 
定时 器 的 输出 信号 oT To lol olor oloT TT 


断 开 延 时 定时 器 。 Q4.5 不 用 时 间 时 淮 \ | 
在 全 言 号 Ce 
I 汪 BCD 码 格式 的 剩余 时 间 值 (0~999) 


图 3-51 定时 器 的 基本 功能 图 3-52 定时 器 字 








定时 需 字 的 第 12 位 和 第 13 位 用 来 作 时 间 基 准 ， 未 用 的 最 高 两 位 为 0。 时 间 基 准 代 码 
为 二 进 制 数 00、01、10 和 11 时 ， 对 应 的 时 间 基 准 分 别 为 10 ms、100 ms、1s 和 10s。 实 
际 的 定时 时 间 年 于 预 设 时 间 值 乘 以 时 间 基 准 值 。 例 如 定时 吕 字 为 W#16 机 127 时 0 
52 ) ， 时 间 基 准 为 1s， 定 时 时 间 为 127 x1 =127s。 时 间 基 准 反 映 了 定时 需 的 分 辨 率 ， 昌 
间 基 准 越 小 ， 分 辨 率 越 高 ， 可 定时 的 时 间 束 越 短 ; 时 间 基 准 越 大 ， 分辨 率 越 低 ， | 
的 时 间 就 越 长 。CPU 自动 选择 时 间 基 准 ， 选 择 的 原则 是 根据 预 设 时 间 值 选择 最 小 的 时 间 
基准 。 

3. 定时 器 预 设 时 间 值 的 表示 方法 

在 标 形 图 中 必须 使 用 “SS5T#aH_bM_cS_dMS” 格 式 的 预 设 时 间 值 ， 例 如 S5T#1H_12M_ 
18S 为 1hl2min18s， 输入 时 可 以 省 略 下 划 线 。 也 可 以 以 秒 为 单位 输入 时 间 。 输 入 SST#200S 
后 按 回 车 键 ， 显示 的 时 间 值 变 为 SST 妇 M20S。 人 允许 的 最 大 时 间 值 为 9990s (2H_46M_30S ) 。 
在 语句 表 中 ， 还 可 以 使 用 IEC 格式 的 预 设 时 间 值 ， 即 在 预 设 时 间 值 的 前 面 加 T#， 例 如 T# 
1M20S。 和 定时 天 指令 见 表 3-8。 














表 3-8 定时 器 指令 


语句 表 | 梯形 图 描述 描述 








FR 一 “| 重新 启动 定时 此 SS “| 保持 型 接 通 延 时 定时 各 (线圈 ) 
L 一 “| 将 当前 定时 种 值 作为 整数 汉 筑 到 崇 加 旨 1 SF “| 断 开 延 时 定时 右 (线圈 ) 
LC 一 “| 将 当前 定时 豆 值 作为 BCD 码 装载 到 累加 骨 1 S_PULSE |S5 脉冲 定时 从 
R 一 “| 复位 定时 货 S_PEXT |S5 扩展 的 脉冲 定时 货 
SP SP | 脉冲 定时 旧 (线圈 ) S_ODT |S5 接 通 延 时 定时 胡 
SE SE “| 扩展 的 脉冲 定时 各 (线圈) S_ODTS |S5 保持 型 接 通 延 时 定时 带 
SD SD “| 接 通 延 时 定时 瘟 (线圈) S_OFFDT |S5 嘱 开 延 时 定时 估 
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4. S5 脉冲 定时 器 

(1) 梯形 图 中 的 脉冲 定时 各 

脉冲 定时 器 (Pulse Timer) 类 似 于 数字 电路 中 上 升 沿 触 发 的 单 稳 态 电路 。 图 3-53 中 的 
§ 令 框 是 S5 脉冲 定时 需 ，$ 为 使 能 输入 ，TV 为 预 设 时 间 值 输入 ，R 为 复位 输入 ; Q 问 输 出 
定时 需 状 态 ，BI 端 输出 不 带 时 间 基 准 的 十 六 进 制 格式 的 剩余 时 间 值 ，BCD 端 输出 BCD 格式 
的 剩余 时 间 值 。 可 以 不 给 BI 和 BCD 输出 端 指定 地 址 。S、R、Q 的 数据 类 型 为 BOOL (位 )， 
BI 和 BCD 为 WORD ( 字 )，TV 为 S5TIME。 各 变量 均 可 以 使 用 I、Q、M、L 和 D (DB) 地 
址 区 ，TV 还 可 以 使 用 常数 。 各 种 S5 定时 需 的 输入 、 输 出 参数 的 意义 相同 。 

可 以 用 仿真 软件 PLCSIM 模拟 运行 随 书 光 盘 中 的 例 程 “定时 厚 1”， 来 形象 地 理解 各 种 
定时 需 的 工作 过 程 。 在 STEP 7 中 打开 该 项 目 ， 启 动 仿真 软件 PLCSIM， 将 OB1 中 的 程序 下 
载 到 仿真 PLC， 将 后 者 切换 到 RUN 模式 。 在 梯形 图 编辑 器 中 打开 OB1， 单 击 工具 栏 上 的 伸 
(监控 ) 按钮， 启动 程序 状态 监控 功能 。 

单 击 PLCSIM 窗口 中 10.0 对 应 的 小 方 框 ， 方 框 内 出 现 “M”，10.0 变 为 1 状态 。I0.0 的 
常 开 触 点 闭合 ， 梯 形 图 中 的 触 点 、 方 框 和 04.0 的 线圈 均 变 为 绿色 ( 见 图 3-53)， 表 示 TO 
正在 输出 脉冲 。TO0 被 启动 后 ， 从 预 设 值 开 始 ， 每 经 过 一 个 时 间 基 准 ， 其 剩余 时 间 值 BI 减 1。 
剩余 时 间 值 减 为 0 时 ， 定 时 时 间 到 ，Q4.0 的 线圈 断 电 。 在 定时 期 间 ，BI 端 输出 的 十 六 进 制 
的 剩余 时 间 值 和 BCD 端 输出 的 S5T# 格 式 的 剩余 时 间 值 不 断 减 小 。 图 3-54 中 的 时 序 图 用 下 
降 的 斜坡 表示 定时 期 间 剩 余 时 间 值 递减 ， 图 中 的 上 是 定时 器 的 预 设 时 间 值 。 




















TO -一 一 | -一 
IO. 5 PULSE QAd.0 10.0 | A | B | | C | [D1 
3 四 I0.1 | | 
55T#10s 16#0048 
S55T#105 TY BI -MW1d 剩余 时 间 值 ] ~ 人、 ] ~、、 - 
0 55T#7s200nms 

I0. 1 -RE ECD | -JILz Q4.0 [| | | | 

图 3-53 SS 脉冲 定时 需 的 程序 状态 监控 图 3-54 S5 脉冲 定时 右 时 序 图 





可 以 通过 定时 器 的 时 序 图 和 仿真 实验 来 理解 定时 器 的 功能 。 由 图 3-54 可 知 ， 脉 冲 定时 
器 从 输入 信号 10.0 的 上 升 沿 开 始 ， 输 出 一 个 脉冲 信号 。 如 果 输 入 脉冲 的 宽度 大 于 等 于 预 设 
时 间 值 ( 见 图 3-54 中 10.0 的 脉冲 A)，Q4.0 输出 的 脉冲 冤 度 等 于 预 设 时 间 仁 。 

未 到 预 设 时 间 值 10s 时 令 10.0 变 为 0 状态 ( 见 图 3-54 中 10.0 的 脉冲 B) ，Q4. 0 的 线圈 
同时 断 电 ， 剩 余 时 间 值 保持 不 变 ，Q4. 0 输出 的 脉冲 宽度 等 于 I0.0 的 输入 脉冲 宽度 。 在 10.0 
的 下 一 个 上 升 沿 ， 又 从 预 设 值 开 始 定时 见 图 3-54 中 10.0 的 脉冲 C)。 

从 波形 图 可 以 看 出 ， 复 位 信号 总 是 优先 的 ， 与 其 他 输入 信号 的 状态 无 关 。 复 位 信号 
I0. 1 使 定时 需 的 剩余 时 间 值 变 为 0， 输 出 位 变 为 0 状态 。 在 复位 信号 有 效 期 间 ， 即 使 有 输入 
信号 出 现 〈 见 10.0 的 脉冲 D) ，Q4. 0 也 不 能 输出 脉冲 。 

在 做 仿真 实验 时 ， 可 以 根据 时 序 图 ， 改 变 T0 的 输入 信号 10.0 的 脉冲 宽度 和 复位 信和 号 
I0. 1 出 现 的 时 机 ， 观 察 剩 余 时 间 值 和 04. 0 的 谈 化 情况 是 否 符合 定时 器 的 时 序 图 。 

选中 指令 列表 或 程序 中 的 某 条 指令 ， 按 计算 机 的 《FL1》 键 ， 将 会 出 现 该 指令 的 在 线 帮 
助 。 在 线 帮助 给 出 了 指令 的 输入 、 输 出 参数 的 数据 类 型 、 允 许 使 用 的 存储 区 和 参数 的 意义 。 
还 给 出 了 对 指令 的 描述 、 有 关 的 时 序 图 、 指 令 的 执行 对 状态 字 的 影响 ， 以 及 指令 应 用 的 
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实例 。 
谈 者 在 学 习 指 令 时 ， 重 点 应 放 在 了 解 指令 的 功能 上 ， 可 以 通过 在 线 帮 助 来 了 解 指 令 应 用 
中 的 细节 问题 ， 但 是 没有 必要 死记 这 些 细 节 。 有 的 指令 很 少 使 用 ， 不 加 悉 也 没有 关系 ， 在 
谈 、 写 程序 时 遇 到 它们 ， 可 以 通过 指令 的 在 线 帮助 来 了 解 它 们 。 
(2) 霹 句 表 编 写 的 脉冲 定时 需 程序 
如 果 用 语句 表 编 程 ， 在 定时 需 局 动 之 前 ， 建 议 用 下 面 两 条 指令 中 的 一 条 将 定时 需 的 预 设 
值 装 载 到 累加 规 1: 
L  W#l6#wxyz /Nw 和 xyz 均 为 BCD 码 , 时 间 基 准 w=0~3, 时 间 值 xyz =1 ~999 
L SST#aHbMcSdMS Zabc.d 分 别 为 小 时 、 分、. 秒 和 蝇 秒 值 , 目 动 选 择 时 间 基 准 


下 面 是 用 语句 表 编 号 的 脉冲 定时 带 程 序 。 其 中 只 能 在 语句 表 中 使 用 的 FR 指令 允许 定时 
希 再 局 动 ， 即 控制 FR 的 了 1.2 由 0 变 为 1 时 ， 重 新 装载 定时 时 间 ， 定 时 货 又 从 预 设 值 开始 定 
时 。 再 局 动 只 是 在 定时 需 的 局 动 条 件 满足 〈 图 3-55 中 的 10.0 为 1) 时 起 作用 。 该 指令 可 以 
用 于 所 有 的 定时 带 , 但 是 它 不 是 局 动 定 时 帮 定 时 的 必要 条 件 。 实 际 编程 时 很 少 使 用 FR 指 
令 。 从 第 3 条 指令 开始 的 语句 表 程序 对 应 于 图 3-53 中 的 梯形 图 。 


















































A I 1.2 
FR T 0 /人 允许 定时 器 TO 再 启动 
A I 0.0 
L SST#10S / 预 设 值 10s 装载 到 累加 器 1 ,可 以 改 为 T#10S 
SP 下 0 ZX 启动 T0 
A I 0.1 
R T 0 /复位 TO 
L T 0 Z 将 To 的 十 六 进 制 剩余 时 间 值 装载 到 累加 右 1 
MW 10 /将 累加 器 1 的 内 容 传 送 到 MWI10 
LC T 0 /将 T0 的 BCD 剩余 时 间 值 装载 到 累加 右 1 
工 MW 12 /将 累加 器 1 的 内 容 传 送 到 MW12 
TO Mb 检查 T0 的 信号 状态 


Q 4.0 NT0 的 输出 端 为 1 状态 时 ,Q4. 0 的 线圈 通电 


再 启动 输入 I1.2 | Hm | 
启动 输入 I0.0 
复位 输入 I0.1 || 


T0 的 剩余 时 间 值 | ES 


T0 的 答 出 钊 点 “ 记 | 几 
C= 
图 3-55” 脉 串 定时 器 时 序 图 
在 语句 表 中 ， 用 装载 指令 (L) 将 不 带 时 间 基 准 的 十 六 进 制 整数 格式 的 猎 余 时 间 值 传送 
到 累加 右 1 的 低 学 ， 用 LC 指令 将 BCD 但 格 式 的 剩余 时 间 值 和 时 间 基 准 装载 到 昧 加 需 1 的 低 
字 。R 指令 用 于 将 定时 各 复位 。 
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5. 脉冲 定时 器 线圈 指令 

打开 随 书 光盘 中 的 例 程 “定时 带 2”，0B1 中 有 使 用 5 种 定时 如 线圈 指令 的 定时 电路 。 

图 3-56 中 的 脉冲 定时 各 线圈 电路 与 图 3-53 中 的 S 脉冲 定时 各 的 功能 、 输 入 /输出 地 
址 和 时 序 图 相同 ,仿真 的 步骤 也 完全 相同 。 当 10.0 的 常 开 触 点 由 断 开 变 为 接 通 时 ，TO 开始 
定时 ， 其 弟 开 触 点 闭合 。 定 时 时 间 到 时 ，T0 的 第 开 触 点 断 开 。 在 定时 期 间 ， 如 果 10.0 变 为 
0 状态 ，TO 的 第 开 触 点 断 开 。 复 位 输入 10. 1 变 为 1 状态 时 ，TO 的 第 开 触 点 断 开 ， 剩 余 时 间 
值 被 清 零 。 








型 天: 脉 i 中 定时 器 线圈 





To S5T#7s300ns 
程序 段 此 了 标题 ， 10.1 | | 
| TO Qd.0 
剩余 时 间 值 NS | | ] 
be Roll | |” 
| I0.1 TD S55T#7s300ns 


TE R}------ 





图 3-56 脉冲 定时 融 线 圈 指 令 应 用 电路 与 时 序 图 


6. SS 扩展 的 脉冲 定时 路 

扩展 的 脉冲 定时 融 (Extended Pulse Timer) 在 输入 脉冲 冤 度 小 于 预 设 时 间 值 时 ， 也 能 输 
出 指定 宽度 的 脉冲 。 图 3-57 中 10.2 的 常 开 触 点 由 断 开 变 为 接 通 时 (RLO 的 上 升 沿 )， 定 时 
售 TI 开始 定时 ， 在 定时 期 间 ，Q 输出 为 1 状态 。 

定时 时 间 到 时 ，Q 输出 变 为 0 状态 〈 见 图 3-58 中 10.2 的 波形 A) 。 在 定时 期 间 ， 即 使 
10.2 变 为 0 状态， 仍然 继 续 定 时 〈 见 图 3-58 中 10.2 的 波形 B 和 C) 。 定 时 期 间 如 采 10.2 又 
由 0 变 为 1 (10.2 的 波形 C 的 上 升 党 ) ， 定 时 豆 被 重新 局 动 ， 从 预 设 值 开 始 定 时 。 复 位 输入 
10.3 为 1 时 ，TL 被 复位 ， 其 帝 开 触 点 断 开 ， 剩 余 时 间 值 变 为 0。 








| 
T1 10.2 | A [B| | C | | 
II. 2 5 FE ad.1 
| 5 人 << 和， LL 
S55T#10s 
35T#105 TY DT | 利 余 时 间 值 | ~、 ] J ~、 人 | | 
0 S55T#ds200ns 
I0.3-R BD | QT 
图 3-57 S5 扩展 脉冲 定时 需 图 3-58 时序 图 


7. SS 接 通 延 时 定时 器 

接 通 延 时 定时 天 (On-Delay Timer) 是 使 用 得 最 多 的 定时 般 。 图 3-59 中 10.4 的 第 开 触 
点 由 断 开 变 为 接 通 时 〈RLO 的 上 升 沿 ) ， 定 时 豆 T2 开始 定时 。 如 末 10.4 一 直 为 1 状态 〈 见 
图 3-60 中 10.4 的 波形 A) ， 定 时 时 间 到 时 ，Q4. 2 的 线圈 通电 。I0.4 变 为 0 状态 时 ，Q4. 2 
的 线圈 晰 电 。 
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图 3-59 S5 接 通 延 时 定时 需 图 3-60 ”时 序 图 





在 定时 期 间 如 有 果 I0.4 变 为 0 状态 〈 见 波形 C)，T2 的 剩余 时 间 保 持 不 变 。 在 I0.4 的 下 
一 个 上 升 沿 ( 见 波形 D) ， 又 从 预 设 值 开 始 定 时 。 不 管 定 时 时 间 是 否 已 到 ， 只 要 复位 输入 
I0.5 为 1， 定 时 希 都 要 被 复位 。 复 位 使 Q4. 2 的 线圈 断 电 ， 剩 余 时 间 信 被 清 零 。 

8， SS 保持 型 接 通 延 时 定时 器 

图 3-61 中 10.6 的 津 开 触 点 由 断 开 变 为 接 通 时 (RLO 的 上 升 沿 )， 保 持 型 接 通 延 时 定时 
大 (Retentive On-Delay Timer) T3 开始 定时 ( 见 图 3-62)。 定 时 期 间 即 使 10.6 的 常 开 触 点 
岂 开 ， 仍 然 继 续 定 时 。 定 时 时 间 到 时 ，Q4. 3 的 线圈 通电 。 
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TT Q4.3 站 四 
图 3-61 SS 保持 型 接 通 延 时 定时 需 图 3-62 ”时序 图 


只 有 复位 输入 10.7 为 1 状态 ,才能 使 T3 复位 ， 复 位 后 其 剩余 时 间 值 为 0， 状 态 位 Q 变 
为 0 状态 。 在 定时 期 间 ，10. 6 的 第 开 触 点 如 果断 开 后 又 变 为 接 通 〈 见 波形 D 的 上 升 沿 )， 定 
时 需 将 被 重新 启动 ， 从 设置 的 预 设 值 重新 开始 定时 。 

9. SS 断 开 延 时 定时 器 

在 图 3-63 中 的 断 开 延 时 定时 器 (Off-Delay Timer) T4 的 输入 信号 1.0 的 上 升 沿 时 ， 输 
出 Q 变 为 1 状态。 在 也 .0 的 下 降 沿 ， 定 时 各 开始 定时 ( 见 图 3-64)。 定 时 时 间 到 时 ，T4 的 
剩余 时 间 值 变 为 0， 其 输出 Q 变 为 0 状态 。 





Td I1.0 [A B Cl] EF F 
3_OFFDT 84. 4 I1.1 G 


ep 本 国生 利 余 时 间 值 | SS ] | ] | \ ] \ 
心 S90T#6s300ms 
I i = ad44 三 思议 中 [一 
图 3-63 S5 汤 开 延 时 定时 需 图 3-64 时 序 图 
某 些 主 设备 (例如 大 型 变频 调 速 电动 机 ) 在 运行 时 需要 用 风 户 冷却 ， 主 设备 停机 后 风 
局 应 延 时 一 段 时 间 才 能 断 电 。 可 以 用 断 开 延 时 定时 各 来 方便 地 实现 这 一 功能 ， 即 用 反映 主 设 
备 运 行 的 信号 来 控制 断 开 延 时 定时 侣 ， 用 后 者 的 输出 Q@ 来 控制 风 户 。 
正在 定时 的 时 候 ， 如 果 了 1.0 的 第 开 触 点 由 断 开 变 为 接 通 ( 见 图 3-64 中 11.0 的 波形 
9] 











EE) ， 定 时 需 的 璋 余 时 间 值 保持 不 变 ， 人 停止 定时 。 如 果 11.0 的 篆 开 和 触 点 重新 断 开 〈 在 波形 开 
的 下 降 沿 ) ， 定 时 器 从 预 设 值 开始 重新 启动 定时 。 复 位 输入 11.1 为 1 状态 时 ， 定 时 器 被 复 
位 ， 璋 余 时 间 值 被 清 零 ，Q4.4 的 线圈 汤 电 。 

10. IEC 定时 器 、 计 数 器 与 运行 时 间 定 时 器 

IEC 定时 硕 、 正 C 计数 需 在 程序 编辑 吉 左 边 的 指令 列表 窗口 的 文件 严 “\ 库 \Standard Li- 
brary \System Function Blocks” 中 。 它 们 属于 功能 块 ， 调 用 时 需要 指定 配套 的 背景 数据 块 。 有 
3 种 IEC 定时 器 ， 即 脉冲 定时 如 SFB3“TP”、 接 通 延 时 定时 妖 SFB4“TON ”和 上 断 开 延 时 定时 
大 SFB5“TOF”。IEC 定时 大 、IEC 计数 各 的 个 数 没 有 限制 。 

CPU 有 一 个 32 位 的 运行 时 间 定 时 硕 ， 用 于 统计 CPU 运行 的 小 时 数 。 可 以 用 SFC2、 
SFC4 来 设置 和 读 取 运行 时 间 ， 用 SFC3 来 局 动 和 堡 止 运行 时 间 定 时 问 。 

【 例 3-2】 用 3 种 定时 器 设计 卫生 间 冲 水 



































12 | | 

控制 电路 。 
s7-300/400 的 定时 器 种 类 较 多 , 巧妙 地 9 UU LL 
应 用 各 种 定时 器 ， 可 以 简化 电路 ， 方便 地 实现 T4 人 六， | 





较为 复杂 的 控制 功能 。 图 3-65 是 卫生 间 冲 水 
控制 信号 的 波形 图 。11.2 是 光电 开关 检测 到 的 


| 38 | 4s | | Ss | 


有 使 用 者 的 信和 号， 用 Q4.5 控制 冲 水 电磁 立 。 
图 3-66 的 程序 在 随 书 光 盘 的 项 目 “ 定 时 逢 1 


;这 标题 
Te 











程序 段 18 : 标题 
二 


图 3-65 汶 形 图 
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图 3-66 卫生 间 冲 水 控制 电路 


从 也.2 的 上 升 沿 (有 人 使 用 ) 开始 ， 用 接 通 延 时 定时 器 T5 延 时 3s,，3s 后 TS 的 常 开 触 
点 接 通 ， 使 脉冲 定时 器 T6 的 线圈 通电 ，T6 的 和 常 开 触 点 输出 一 个 4s 的 脉冲 。 从 了 .2 的 上 升 
沿 开 始 ， 断 开 延 时 定时 器 T7 的 常 开 触 点 接 通 。 使 用 者 离开 时 (在 也 .2 的 下 降 沿 ) 开始 冲 
水 ， 断 开 延 时 定时 需 开 始 定时 ，Ss 后 T7 的 常 开 触 点 断 开 ， 停 止 冲 水 。 

由 波形 图 可 知 ， 控 制 冲 水 电磁 败 的 Q4. 5 输出 的 高 电 平 脉冲 波形 由 两 块 组 成 ,4s 的 脉冲 
波形 由 脉冲 定时 器 T6 的 常 开 触 点 提供 。T7 输出 位 的 波形 减 去 1.2 的 波形 得 到 宽度 为 Ss 
的 脉冲 波形 ， 可 以 用 了 T7 的 党 开 触 点 与 也 .2 的 常 财 触 点 组 成 的 串联 电路 来 实现 上 述 要 求 。 两 
块 脉冲 波形 的 到 加 用 并 联 电路 来 实现 。 梯 形 图 右边 TS 的 触 点 用 于 防止 3s 内 有 人 进出 时 
冲 水 。 

【 例 3-3】 两 条 运输 带 顺 序 相连 〈 见 图 3-67) ， 为 了 避免 运送 的 物料 在 1 号 运输 带 上 堆 
只 ， 按 下 启动 按钮 1.3，1 号 运输 带 开 始 运 行 ，8s 后 2 号 运输 带 自动 启动 ( 见 图 3-68 中 的 
波形 图 )。 停 机 时 为 了 避免 物料 的 堆积 ， 应 尽量 将 皮带 上 的 余 料 清理 干净 ,使 下 一 次 可 以 轻 
92 




















载 局 动 。 停 机 的 顺序 与 启动 的 顺序 刚好 相反 ， 即 按 了 停止 按钮 入 .4 以 后 ， 先 保 2 号 运输 带 ， 
8s 后 停 1 号 运输 市 。PLC 通过 Q4.6 和 Q4. 7 控制 两 合 电动 机 MI 和 M2。 








图 3-67 运输 市 示意 图 图 3-68 PLC 外 部 接线 图 与 波形 图 


ee ee 


例 程 “ 定 时 各 1”) ， 程 序 中 设置 了 一 个 用 局 动 按 


梯形 图 程序 如 图 3-69 所 示 (〈( 见 随 书 光盘 中 的 11.3 I1.4 NO.0 
钮 和 售 止 按钮 控制 的 辅助 元 件 MO.0， 用 它 的 笛 开 
触 点 控制 接 通 延 时 定 时 从 18 和 汤 开 延 时 定 时 各 Ji oe SS5T#3s390 
T9 的 线圈 。 re 
接 通 延 时 定时 器 T8 的 常 开 触 点 在 1.3 的 上 | 0 
升 沿 之 后 8s 接 通 ， 在 它 的 线圈 断 电 ( M0.0 的 下 a 
降 沿 ) 时 断 开 。 综 上 所 述 ， 可 以 用 T8 的 常 开 触 点 和 a 
直接 控制 2 号 运输 带 Q4.7。 


呆 开 延 时 定时 融 T9 的 第 开 触 点 在 它 的 线圈 通 
电 时 接 通 ， 在 它 结束 8s 延 时 后 断 开 ， 因 此 可 以 用 
T9 的 第 开 触 点 直接 控制 1 号 运输 市 Q4. 6。 


3.5.2 计数 器 指令 


1. 计数 器 的 存储 器 区 

57-300/400 有 3 种 指令 框 格式 的 计数 器 ， 每 种 都 有 对 应 的 线圈 格式 的 计数 器 。 上 述 计 
数 闫 统称 为 SIMATIC 计数 硕 。SIMATIC 计数 各 的 个 数 (128 ~ 2048 个 ) 与 S7-300 CPU 的 型 
号 有 关 ，S7-400 有 2048 个 计数 器 。 每 个 SIMATIC 计数 器 有 一 个 保存 当前 计算 器 值 的 字 和 一 
个 计数 器 状态 位 。 用 计数 器 地 址 〈C 和 计数 器 号 ， 例 如 C24) 来 访问 当前 计数 器 值 和 状 
态 位 。 

2. 当前 计数 值 

计数 器 字 的 0 ~ 11 位 是 当前 计数 值 的 BCD 码 ， 计 数值 的 范围 为 0~999。 图 3-70 中 的 计 
数 器 字 的 当前 计数 值 为 BCD 码 127。 计 数 器 指令 见 表 3-9。 











图 3-69 运输 市 控制 梯形 图 
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BCD 码 格式 的 当前 计数 值 (0 ~ 999) 


图 3-70 ”计数 需 字 











表 3-9 计数 器 指令 





启用 计数 器 加 计数 器 (线圈 ) 
将 当前 计数 器 值 装载 到 累加 器 1 减 计数 器 〈 线 圈 ) 
将 BCD 码 当前 计数 器 值 装载 到 累加 器 1 加 计数 器 

复位 计数 器 减 计数 器 

设置 计数 器 预 设 值 双向 计数 器 

















可 以 用 PLCSIM 模拟 运行 随 书 光盘 中 的 项 目 “ 计 数 天 ”， 来 理解 计数 船 的 工作 过 程 。 

3. 加 计数 器 与 减 计数 器 方 框 指令 

S_CU 写 S_CD 分 别 是 加 计数 各 (Up Counter) 与 减 计 数 副 (Down Counter) 方 框 指令 
( 见 图 3-71 和 图 3-72)。S 为 计数 各 的 设置 输入 ，PV 为 预 设 计数 值 输入 ，CU 和 CD 分 别 为 
加 计数 脉冲 和 减 计数 脉冲 输入 ，R 为 复位 输入 ; Q 为 计数 天 状态 输出 ，CYV 端 输出 十 六 进 制 
格式 的 当前 计数 值 ，CV_BCD 认输 出 BCD 码 格式 的 当前 计数 值 。 








C0 Cl 
TI0.0 ee Qd.0 TI EE Qad.1 
| CT a a 
0 16#0002 0 
I0.1-5 CY mo I0.4—5 1 
16#0003 16#0002 16#0005 16#0003 
C#3 -PY CY ECD | -Jr2 C#6—PY CY_BCD |-... 
0 0 
I0. 2 -|R I0.5-R 
图 3-71 加 计数 融 图 3-72 减 计 数 怖 


计数 各 的 CU、CD、S、R、Q 的 数据 类 型 为 BO0L，PV、CV 和 CV_BCD 的 数据 类 型 为 
WORD。 各 变量 均 可 以 使 用 I、Q、M、L、D 地 址 区 ，PV 还 可 以 使 用 计数 带 第 数 C#。 

在 “设置 ”输入 信号 S 的 上 升 沿 ， 将 PV 奖 指 定 的 预 设 值 送 入 计数 天 字 。 在 加 计数 脉冲 
输入 信号 10.0 的 上 升 沿 ， 如 末 当 前 计数 值 小 于 999， 加 计数 瘟 的 计数 值 加 1。 在 减 计 数 输入 
信号 10.3 的 上 升 沿 ， 如 末 当 前 计数 值 大 于 0, 减 计数 冀 的 计数 值 减 1。 当 前 计数 值 大 于 0 时 
计数 瘟 状 态 位 Q 为 1 状态 ; 当前 计数 值 为 0 时， 状态 位 © 为 0 状态 。 

“复位 ”输入 信号 R 为 1 状态 时 ， 计 数 囊 被 复位 ， 当 前 计数 值 被 清 零 ， 状 态 位 Q 变 为 0 
状态 。 

在 S 信 号 的 上 升 沿 时 ， 如 末 加 计数 输入 信号 CU 为 1 状态， 即使 CU 没有 变化 ， 下 一 扫 
描 周期 也 会 加 计数 。 在 S 信号 的 上 升 沿 时 ， 如 果 减 计数 输入 CD 为 1 状态 ， 即 使 CD 没有 变 
化 ， 下 一 扫描 周期 也 会 减 计 数 。 

计数 胡 一 般 用 来 在 计 完 预 设 值 指定 的 脉冲 个 数 后 ， 进 行 东 种 操作 。 为 了 实现 这 一 要 求 ， 
最 人 简单 的 方法 是 站 先 将 预 设 值 送 入 减 计 数 瘟 ， 计 数值 减 为 0 时， 其 第 团 触 点 团 合 ， 用 它 来 完 
成 要 做 的 工作 。 如 采 使 用 加 计数 得 ， 需 要 增加 一 条 比较 指令 ,来 判断 计数 值 是 否 等 于 预 
设 值 。 

4. 加 计数 器 线圈 指令 

图 3-73 是 用 计数 天 线圈 指令 设计 的 加 计数 般 。“ 设 置 计数 融 值 ”线圈 SC 用 来 设置 计数 
船 的 预 设 值 ， 图 中 1 2 的 第 开 触 点 由 断 开 变 为 接 通 时 ， 预 设 值 3 被 送 入 C3 的 计数 天 字 。 
94 
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图 3-73 加 计数 天 线圈 指令 应 用 电路 


标 有 CU 的 线圈 为 加 计数 天 线 圈 ， 标 有 CD 的 线圈 为 减 计 数 线圈 。 在 也.3 的 上 升 沿 ， 如 
果 当 前 计数 值 小 于 999， 计 数值 加 1。 复 位 输入 D .4 为 1 时 ， 计 数 需 被 复位 ， 计 数 怖 状态 位 
和 计数 值 被 清 雪 。 

当前 计数 值 大 于 0 时 ，C3 的 和 开 触 点 接 通 ; 当前 计数 值 为 0 时 ，C3 的 第 开 和 触 点 断 开 。 

【 例 3-4】 用 计数 器 扩展 定时 吉 的 定时 范围 。 

S7-300/400 的 定时 器 最 大 定时 时 间 为 9990s，IEC 定时 器 (SFB3 ~ SFB5) 的 时 间 预 设 
值 的 数据 类 型 为 32 位 的 TIME， 单 位 为 ms， 最 大 定时 时 间 为 Tf24D_20H_31M_23S_647MS 。 

如 果 和 需要 更 长 的 定时 时 间 ， 可 以 使 用 图 3-74 所 示 的 电路 。T11 和 T12 组 成 一 个 振荡 电 
路 。10. 0 为 0 状态 时 ， 计数 右 C0 被 复位 。10.0 变 为 1 状态 时 ， 预 设 值 500 被 送 入 C0，C0 
被 解除 复位 ; Tl1 的 线圈 通电 ， 开 始 定时 。2 小 时 后 定时 时 间 到 ，Tl1 的 第 开 触 点 接 通 ， 使 
T12 开始 定时 。2 小 时 后 T12 的 定时 时 间 到 ， 它 的 常 团 触 点 断 开 ,使 T11 的 线圈 断 电 。T11 
的 禹 开 触 点 断 开 ， 使 T12 的 线圈 断 电 。 下 一 个 扫描 周期 T12 的 和 常 闭 触 点 接 通 ，T1l1 又 从 预 设 
值 开 始 定时 。 




















CsD | | 人) 一 (SD /Ti 
SST#2H I0.0 CO 
Tl11 T12 EE SD 六 一 | 
一 SD 六 -| C0 I0.0 Q5.4 
SST#2H 一 一 一 盖 一 
I0.0 
一 SD) | JU 和 
C#500 QA4 


图 3-74 定时 范围 的 扩展 


振荡 电路 的 振荡 周期 为 Tll 和 Tl12 预 设 值 之 和 ， 每 阳 4 小 时 ， 当 Tl2 的 定时 时 间 到 ， 
T11 的 常 开 触 点 由 接 通 变 为 断 开 ， 其 脉冲 下 降 沿 通过 减 计数 线圈 CD 使 C0 的 计数 值 减 1。 计 
满 500 个 数 ( 即 2000 h) 后 ，C0 的 当前 值 减 为 0， 











它 的 常 团 触 点 闭合 ， 使 Q5. 4 的 线圈 通电 。 和 总 的 定 10.6 3_CUD Rd4. 2 
Vey Ar “十 二 = 二 ~ [于 ) v1 CU 
时 时 间 等 于 振荡 电路 的 振荡 周期 乘 以 C0 的 计数 预 
设 值 。 I0.7 -oD cyY |-... 
0 00005 
中 :十 类 il ew Bep 上 
双向 计数 二 、 . | 16#0003 
在 设置 输入 的 上 升 党 ，PV 指定 的 预 设 值 被 4 
送 给 双 问 计数 兹 (Up Down Counter， 见 图 3-75) 县 |， 
的 计数 器 字 。 在 加 计数 输入 信号 CU 的 上 升 党 ， 如 本 
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果 计 数值 小 于 999， 计 数 妮 加 1。 在 减 计 数 输入 信号 CD 的 上 升 沿 ， 如 果 计 数值 大 于 0， 计 数 
值 减 1。 如 果 两 个 计数 输入 均 为 上 升 沿 ， 两 条 指令 均 被 执行 ， 计 数值 保持 不 变 。 计 数值 大 于 
0 时 输出 Q 为 1 状态 ; 计数 值 为 0 时 ，Q 为 0 状态 。 

复位 输入 R 为 1 状态 时 ， 计数 器 被 复位 ， 计数器 输出 Q 被 复位 ， 计 数值 被 清 零 。 

在 $ 信号 的 上 升 沿 设置 计数 需 时 ， 如 果 CU 或 CD 输入 为 1， 即 使 它们 没有 变化 ， 下 一 
扫描 周期 也 会 加 计数 或 减 计 数 。 

6. IEC 计数 器 

S7-300/400 有 3 种 IEC 计数 器 ， 即 加 计数 器 SFBO0“CTU”、 减 计数 器 SFB1“CTD” 和 
加 减 计数 器 SFB2“CTUD”。 具 体 的 使 用 方法 见 STEP 7 的 在 线 帮助 。 





3.6 ”逻辑 控制 指令 与 间接 寻 址 


3.6.1 多 和 辑 控 制 指令 


语句 表 中 的 逻辑 控制 指令 包括 跳 转 指令 和 循环 指令 〈 见 未 3-10) 。 在 没有 执行 跳 苇 指令 
和 循环 指令 时 ， 各 条 指令 按 从 上 到 下 的 先后 顺序 逐条 执行 。 执 行 逻 辑 控制 指令 时 (不 包括 
无 条 件 跳 转 指令 ) ， 根 据 当 时 状态 字 中 有 关 位 的 状态 ， 决 定 是 否 跳 转 。 满 足 条 件 则 跳 转 到 跳 
转 标 写 (LABEL) 所 在 的 跳 转 目标 ,不 满足 条 件 则 不 跳 转 。 




















表 3-10” 跳 转 指令 与 状态 位 触 点 指令 


交 辑 控 | 状态 位 逻辑 控 | 状态 位 

制 指令 | 触 点 ee 描述 

IU 3 无 条 件 跳 转 到 跳 转 标号 指定 的 跳 转 目标 0S =1 时 跳 转 或 触 点 闭合 

开 一 “| 跳 转 到 标号 (多 分 支 跳 转 ) 运算 结果 为 0 时 跳 转 或 触 点 闭合 
JC 一 RLO =1 时 跳 转 运算 结果 不 为 0 时 跳 转 或 触 点 闭合 
de 运算 结果 为 正 时 跳 转 或 触 点 闭合 
| | 人 到 DR 运算 结果 为 负 时 跳 转 或 触 点 闭合 
WE | = | 全 和 和 罗 辣 用 了 运算 结果 >= 0 时 跳 转 或 触 点 闭合 
JBI BR BR =1 时 跳 转 或 梯形 图 中 的 触 点 闭合 运算 结果 <=0 时 跳 转 或 触 点 闭合 
JNBI | 一 | BR=0 时 跳 转 各 令 出 错时 跳 转 或 触 点 闭合 











JO OV OV =1 时 路 转 或 触 点 财 合 循环 指令 








跳 转 时 不 执行 跳 转 指令 与 对 应 的 标号 之 间 的 程序 ， 跳 转 到 标号 处 后 ， 程 序 继续 顺序 执 
行 。 人 允许 癌 前 跳 转 和 癌 后 跳 转 。 只 能 在 同一 个 欣 辑 块 内 跳 转 ， 在 块 内 同一 个 标号 只 能 出 现 
= 

跳 转 或 循环 指令 的 地 址 为 跳 转 标号 ， 后 者 用 于 指示 跳 转 指令 的 跳 苇 目标 ， 它 由 最 多 4 个 
字符 组 成 ， 第 一 个 字符 必须 是 字母 或 下 划 线 ， 其 余 的 可 以 是 字母 、 数 字 和 下 划 线 。 在 语句 表 
中 ， 跳 转 标 号 己 它 右边 的 指令 用 冒号 分 隔 〈 见 图 3-76) 。 

1. 无 条 件 跳 转 指 令 

无 条 件 跳 转 (Jump Unconditional) 指令 的 格式 为 “JU ”< 跳 转 标号 >”， 语句 表 中 人 逻辑 
20 














日: 贝 转 指令 * ACCU 2 STATUS WoORLD 


L 3200 3200| 0|0 0000 .0100| 
L mW 10 11| 3200|0.0000 0100| 
枉 35200| 001011 .0100| 
Jo OVER 35200| 001011 0100| 
L 250 32000 | 0_1000_0100 | 
T 2 32000 | 0_1000_0100 | 
OVER: & I 2.1 0|0 1011 0001 
a 5.4 010 1011 .0000| 


图 3-76 有 洲 出 的 语句 表 程 序 状态 监控 











控制 指令 的 格式 相同 。JU 指令 无 条 件 中 止 程序 的 线性 扫描 ， 跳 转 到 跳 转 标号 指定 的 跳 转 目 
标 。 是 否 跳 转 与 状态 字 的 内 容 无 关 。 

2. 多 分 支 跳 转 指 令 

多 分 文 跳 转 指令 JL 的 下 面 是 奉 干 条 无 条 件 跳 转 指令 J 品 ， 根 据 累 加 颖 1 的 最 低 字 市 中 跳 
转 标 号 的 编号 (0 ~255)， 决定 具体 的 跳 转 目标 。 实 际 上 很 少 使 用 儿 指令 。 

3. 与 RLO 有 关 的 跳 转 指 令 

JC、JCN 、JCB 、JNB 指令 检查 逻辑 运算 结果 (RLO 位 ) 的 状态 ， 满 足 表 3-10 中 的 条 件 
则 中 止 程 序 的 线性 扫描 ， 跳 转 到 指定 的 标 扣 处 ， 不 满足 条 件 则 不 跳 转 。JCB 和 JNB 指令 在 跳 
转 的 同时 ， 将 RLO 位 的 值 复制 到 BR 位 。 

4. 与 BR、OV、OS 有 关 的 跳 转 指令 

指令 JBI、JNBI、JO 和 JOS 分 别 检查 BR ( 二进制 结 采 位 )、0V (溢出 位 ) 和 0S (存储 
溢出 位 ) 的 状态 ,决定 是 否 跳 转 到 指定 的 标号 处 ( 见 表 3-10)。 

5. 与 条 件 码 CC0 和 CCL 有关 的 跳 转 指令 

这 些 指令 根据 状态 字 中 的 条 件 码 CC0 和 CC1 的 状态 ， 即 指令 的 执行 结果 与 0 的 关系 
( 见 表 3-10)， 确定 是 否 跳 转 到 指定 的 标号 处 。 

如 果 CC0 = CC1 =1， 表 示 指 令 执 行 出 错 (除数 为 0、 使 用 了 非法 的 指令 、 浮 点 数 比 较 时 
使 用 了 无 将 的 格式 ) ， 跳 转 指令 JUO 将 跳 转 到 指定 的 标号 处 。 

图 3-76 的 左边 的 “*I” 是 16 位 整数 乘法 指令 〈( 见 随 书 光 盘 中 的 例 程 “逻辑 控制 ”) ， 
如 果 MW10 的 值 为 10， 乘 积 没 有 超出 上 限 值 32767， 没 有 溢出 ， 不 会 跳 转 。 如 果 MW10 的 值 
为 11， 乘 法 指令 执行 后 有 洪 出 ( 见 图 3-76)， 淤 出 位 OV (状态 字 的 第 5 位 ) 为 1。 执 行 JO 
指令 后 ， 跳 转 到 标号 OVER 处 。 被 跳 过 的 指令 的 监控 值 用 普通 字体 显示 ， 被 执行 的 指令 的 
监控 值 用 加 粗 的 字体 显示 。 

6. 梯形 图 中 的 跳 转 指令 

标 形 图 中 的 无 条 件 跳 转 指令 与 条 件 跳 转 指令 均 用 JMP (Jump) 线圈 表示 ( 见 表 3-11)， 
无 条 件 跳 转 指令 〈 见 图 3-78 中 的 程序 段 5) 直接 与 右边 的 垂直 电源 线 相 连 ， 执 行 无 条 件 跳 
转 指 令 后 马上 跳 转 到 线圈 上 面 的 目标 标号 M004 处 。 

表 3-11 梯形 图 中 的 跳 转 指令 


跳 转 指令 描 述 跳 转 指令 描 述 


--《AJMP) 跳 转 二 
定义 示 地 : 
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图 3-78 程序 段 3 中 的 条 件 跳 转 指令 的 JMP 线圈 受 触 点 电路 的 控制 ，JMP 线圈 “通电 ” 
时 ， 将 跳 转 到 指令 给 出 的 标号 M003 处 。 

JMPN 线圈 指令 在 它 右 边 的 电路 断 开 ( 即 RLO 为 0) 时 跳 转 。 

目标 标号 必须 位 于 程序 段 的 起 始 处 。 放 置 跳 转 标号 时 ， 将 指令 浏览 絮 窗 口 的 “ 跳 转 ” 
文件 夹 中 的 “LABEL”( 标 写 ) 图 标 “ 拖 放 ” 到 程序 段 开 始 的 地 方 。 双 击 标号 中 的 “???”， 
输入 标 写 的 名 称 。 

梯形 图 中 的 状态 位 指令 以 触 点 的 形式 出 现 。 这 些 触 点 的 通 斯 
取决 于 状态 位 BR、OV、0S、CC0 和 CC1 的 状态 〈 见 表 3-10 ) 。 

指令 列表 的 “状态 位 ”文件 夹 中 的 状态 位 触 点 是 专用 的 触 
点 ， 不 能 在 普通 触 点 上 面 输入 状态 位 的 名 称 来 代 蔡 它们 。 

图 3-77 是 图 3-78 中 的 程序 的 流程 图 。 整 数 乘 法 指令 














乘法 运算 












M003 
“MUL_I” 的 运算 如 采 有 浇 出 〈 乘 积 大 于 16 位 整数 能 表示 的 最 执行 程序 段 6 





大 正 数 32767) ， 程 序 段 3 中 标 有 OV 的 状态 位 触 点 闭合 ， 将 跳 转 ”MO% 
到 标号 M003 处 。 如 末 乘 法 运算 没有 游 出 ，OV 触 点 断 开 ，JMP 
线圈 汤 电 ， 不 会 跳 转 ， 将 顺序 执行 程序 段 4。 执 行 完 后 ， 在 程序 
段 5 无 条 件 跳 转 到 标号 M004 处 。 


图 3-77 流程 图 


程序 段 5 : 无 杀 件 跳 转 


Mood 








程序 段 2 : 乘法 指令 J 到 下 
程序 段 6 : 标题 : 
ES 
Eee 
I2.4 8d. 3 
程序 段 3 : 有 溢出 跳 转 | | | | 
和 Mos 程序 段 7 : 标题 : 
JE 上 上 一 





= = = 天 
+ 
程序 段 4: 标题 
Fs 
I2.0 Md.o I2.3 Moa. 2 
Ti BE 广 -一 


图 3-78 ”状态 位 触 点 指令 与 跳 转 指令 的 应 用 








3.6.2 如 址 方式 与 间接 导 址 


操作 数 是 指令 操作 或 运算 的 对 象 ， 寻 址 方式 是 指令 取得 操作 数 的 方式 ， 操 作 数 可 以 直接 
给 出 或 者 间接 给 出 。 

1. 立即 寻 址 

S7-300/400 有 三 种 寻 址 方式 : 立即 寻 址 、 直 接 寻 址 和 间接 寻 址 ( 见 图 3-79)。 间 接 寻 
址 主要 用 于 需要 在 程序 中 修改 地 址 的 场合 。 同 接 寻 址 中 用 得 最 多 的 是 存储 器 间接 寻 址 。 

立即 寻 址 的 操作 数 直 接 在 指令 中 ， 下 面 是 使 用 立即 寻 址 的 装载 指令 的 例子 : 





























L 5 /将 16 位 整数 闭 载 到 紫 加 天 1 的 低 字 
L [#75 Z 将 32 位 双 整 数 疼 载 到 紫 加 船 1 
L W#16#3E4F Z 将 十 六 进 制 角 数字 装载 到 紫 加 溺 1 的 低 字 
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L 25. 38 /将 32 位 浮 点 数 稼 数 装 载 到 累加 需 1 
L P#10. 0 7 将 32 位 内 部 区 域 指 针 值 装载 到 累加 骨 1 
2. 直接 寻 址 
直接 寻 址 在 指令 中 直接 给 出 存储 冀 或 寄存 项 的 地 址 ， 地 址 包括 区 域 、 长 度 和 位 置信 息 ， 
下 面 是 使 用 直接 寻 址 的 指令 的 例子 : 














16 位 指针 32 位 指针 32 位 指针 32 位 指针 





存储 各 间接 寻 址 存储 各 间接 导 址 区 域内 间接 寻 址 区 域 则 间接 寻 址 


图 5= /2 二 直方 或 


A 0Q 0.5 
L DBW 15 /将 数据 块 中 的 16 位 字 闭 载 到 累加 费 1 的 低 字 

L LD 22 /将 32 位 局 部 数据 双 字 装载 到 累加 疾 1 

T QB 10 /将 累加 可 1 最 低 字 节 的 数据 传送 到 过 程 映像 输出 字 节 QB10 


3. 存储 器 间接 寻 址 

在 存储 硕 间 接 寻 址 指令 中 ， 要 寻 址 的 变量 的 地 址 称 为 指针 ， 它 存放 在 方 括号 表示 的 一 个 
地 址 (存储 单元 ) 中 。 例 如 在 指令 “A M [LD20]” 中 ， 方 括号 表示 间接 寻 址 。 如 采 LD20 
中 的 指针 值 为 P 将 .2，M [LD20]」 对 应 的 地 址 为 M5. 2。 

地 址 指针 就 像 收音 机 调 台 的 指针 ， 改 变 指 针 的 位 置 ， 指 针 指向 不 同 的 电台 。 改 变 地 址 指 
针 值 ， 指 针 “ 指 加 ”不 同 的 地 址 。 

旅客 人 住 酒店 时 ， 在 前 全 办 完 人 住 手续 ， 酒 店 就 会 给 旅客 一 张 房 卡 ， 房 卡 上 面 有 房间 
号 ， 旅 客 根据 房间 号 使 用 酒店 的 房间 。 修 改 房 卡 中 的 房间 号 ， 旅 客 用 同一 张 房 卡 就 可 以 人 住 
不 同 的 房间 。 这 里 房间 相当 于 存储 单元 ， 房 间 号 就 是 地 址 指针 值 ， 房 卡 就 是 存放 指针 的 存储 
单元 。 

间接 寻 址 的 优点 是 可 以 在 程序 运行 期 间 ， 通 过 改变 指针 的 值 ， 动 态 地 修改 指令 中 操作 数 
的 地 址 。 用 循环 程序 来 索 加 一 片 连续 的 地 址 区 中 的 数值 时 ， 每 次 循环 累加 一 个 数值 。 索 加 后 
修改 地 址 指针 值 ， 使 指针 指 回 下 一 个 地 址 ， 为 下 一 次 循环 的 累加 运算 做 好 准备 。 没 有 间接 寻 
址 ， 就 不 能 编写 查 表 程 序 和 循环 程序 。 

值得 注意 的 是 间接 寻 址 可 能 会 使 菜 些 地 址 被 同时 重复 使 用 ， 从 而 导致 PLC 的 意外 动作 。 

(1) 16 位 指针 的 间接 寻 址 

定时 天、 计数 般 、DB、FB 和 FC 的 编号 范围 小 于 65535， 因 此 它们 使 用 16 位 的 指针 。 

图 3-80 给 出 了 定时 此 的 存储 此 间接 寻 址 的 例子 ( 见 随 书 光 盘 中 的 例 程 “存储 帮 间 接 寻 
址 ”), 用 16 位 的 MW8 存放 地 址 指针 。MW8 中 的 指针 值 为 3,，T [MW8j」 相当 于 T3。 用 
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PLCSIM 监控 T3, 令 T3 的 启动 信号 10.2 为 1 状态 ， 可 以 看 到 T3 的 剩余 时 间 值 开始 变化 ， 说 
明 间 接 寻 址 的 TLMW8] 的 确 是 T3。 改 变 MW8 的 值 ， 可 以 改 用 其 他 定时 妖 定 时 。 








INDIFRECT 





mh S7-PLCSIM1 
文件 (日 ”编辑 [E) 视图 (WW 插入 四 PLC(P) 执行 凶 工具 中 ”窗口 (W) 帮助 (H) 


口 熙 园 昌 jsm IT) "| 蜗 阴 | 了 | 泗 渔 渔 河 光 漳 


DE RUN 
RUN 
sop DSTOP [MRES| 


图 3-80 定时 融 的 间接 寻 址 


运行 时 局 动 程序 状态 监控 ， 用 鼠标 右键 单 击 STANDARD ( 办 加 帮 1) ， 执 行 出 现 的 快捷 
亲 单 中 的 命令 “显示 ”一 “间接 ”, 添加 “INDIRECT”《〈 间 接 ) 列 ， 可 以 看 到 MW8 中 间接 
寻 址 的 地 址 指针 值 为 3。 

(2) 32 位 指针 的 存储 带 间 接 寻 址 

S7-300/400 可 以 对 I、Q、M、DB 等 地 址 区 的 位 、 字 节 、 字 和 双 字 进行 间接 寻 址 ， 地 址 
旨 针 包含 了 地 址 中 的 字 节 和 位 的 信息 。 这 些 地 址 区 的 间接 寻 址 使 用 双 字 指针 ， 指 针 格 式 如 图 
3-81 所 示 。 第 0 ~2 位 为 被 寻 址 地 址 中 位 的 编号 (0 ~7)， 第 3~18 位 为 被 寻 址 地 址 的 字 市 
编号 (0 ~65535 ) 。32 位 指针 的 数值 实际 上 是 以 位 (bit) 为 单位 的 双 字 。 


31 24 23 16 15 87 0 


0000 0000 | 0000 Obbb |bbbb bbbb | bbbb bxxx 


图 3-81 存储 着 间接 寻 址 的 双 字 指针 格式 


如 果 要 用 双 字 格式 的 指针 访问 一 个 字 节 、 字 或 双 字 存储 项 ， 必 须 保 证 指针 的 位 编号 为 
0， 例 如 P 术 0.0。 否 则 程序 将 会 出 错 。 只 有 MD 、LD 、DBD 和 DID 能 存储 32 位 地 址 指针 。 

图 3-82 中 “INDIRECT” (间接 ) 列 的 监控 值 4.0 是 DBD10 中 的 指针 值 P 林 .0 的 简写 ， 
该 行 指令 的 地 址 QB 【DBD10] 为 QB4。 因 为 QB 是 字 市 地 址 ，P 柑 .0 的 小 数 点 后 面 的 位 编号 必 











; 潮 沿 于: 存 情 器 间接 寻 址 * 





OFN DB 1 
L P#d.0 

T DED 10 

L QB [DED 10] 
JE 6 

L PF#4. 3 

T LD 20 

让 KK [LD 20] 

= 9 5.0 





图 3-82 间接 寻 址 的 程序 状态 
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须 为 0。 累 加 器 1 (STANDARD) 的 数据 显示 格式 为 十 六 进 制 ， 其 中 的 20 实际 上 是 16 坊 0。 

P 权 .0 的 值 为 2#0000 0000 0000 0000 0000 0000 0010 0000 (16#20)。 

P 权 . 3 的 值 为 2#0000 0000 0000 0000 0000 0000 0010 0011 (16#23)。 

用 共享 数据 块 中 的 字 或 双 字 存放 指针 值 时 ， 首 先 应 打开 该 数据 块 。 例 如 上 例 中 用 OPN 
§ 令 打开 了 DB1，QB [DBD10] 中 的 DBD10 实际 上 是 DB1. DBD10。 

使 用 32 位 指针 对 数据 块 内 的 地 址 寻 直 时， 首先 必须 用 OPN 指令 打开 要 寻 址 的 数据 块 ， 
然后 才能 寻 址 ， 例 如 DBW [MD10]。 如 有 果 使 用 完整 的 数据 格式 (例如 DB2. DBW | LD20 | ) 
进行 间接 寻 址 ， 该 指令 变 为 红色 ， 表 示 有 格式 错误 。 改 为 指令 “OPN DB2” 和 “L DB 
[LD20 ] ”就 可 以 了 。 

【 例 3-5】 某 表格 用 MW60 开始 的 20 个 字 存 放 数 据 ， 表 格 的 偏 移 量 (表格 中 字 的 序号 ) 
在 MD40 中 。 第 1 个 字 MW60 的 序号 为 0， 第 2 个 字 MW62 的 序号 为 1…… 在 10.0 的 上 升 
沿 ， 用 间接 寻 址 将 表格 中 相对 于 偏 移 量 的 字 的 数值 传送 到 MW110 中 去 。 

下 面 是 满足 要 求 的 语句 表 程 序 ( 见 随 书 光 盘 中 的 例 程 “存储 硕 间 接 寻 址 ”) ，LD28 中 是 
存储 器 间接 寻 址 的 地 址 指针 值 ， 它 实际 上 是 以 位 为 单位 的 整数 。 相 邻 的 一 个 字 相 差 两 个 字 节 
或 16 位， 因此 偏 移 量 乘 以 指针 常数 P#2.0 或 乘 以 L#16， 加 上 表格 的 起 始 地 址 指针 值 P# 
60.0， 便 得 到 要 读 取 的 字 的 地 址 。 
































A I 0.0 
FP M 0.0 

JNB m001 7W 不 是 10.0 的 上 升 沿 则 跳 转 

L MD 40 

jy P#2.0 AP 拓 .0 可 以 改 为 L#16 

*D 人 / 偏 移 量 乘 以 P 妃 . 0 或 乘 以 L#16 

L P#60. 0 

+D A 加 上 P#60.0, 得 到 要 读 取 的 数据 学 的 地 址 指针 全 
T LD 28 人 7 数据 的 地 址 指针 值 送 LD28 

L MW [LD 28] 人 表格 中 的 数据 送 累 加 器 1 

T MW 110 /保存 数据 


m001. NOP 0 

用 仿真 软件 调试 程序 时 ， 用 变量 表 设 置 MW60 开始 
的 数据 区 各 个 字 的 数值 ( 见 图 3-83)， 设置 MD40 的 值 
为 L#2， 表 示 要 读 取 数据 区 中 编号 为 2 的 字 MW64。 在 
I0.0 的 上 升 沿 之 后 ， 可 以 看 到 MW110 中 读 取 的 数据 与 
MW64 中 的 相同 。 改 变 MD40 中 字 的 序号 ， 可 以 读 取 别 的 
字 的 值 。 


3. 6.3 循环 指令 


如 琳 需 要 重复 执行 右 干 次 同样 的 任务 ， 可 以 使 用 循环 指令 。 循 环 指 令 “LOOP < 跳 转 标 
号 >” 用 蛇 加 带 的 低 字 作 循环 计 数 旧 ， 每 次 执行 LOOP 指令 时 紫 加 融 低 字 的 值 减 1， 话 减 1 
后 非 0， 将 跳 转 到 LOOP 指令 指定 的 标号 处 ,在 跳 转 日 标 处 又 恢复 线性 程序 扫描 。 跳 转 只 能 
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图 3-83 ”变量 表 




















在 同一 个 人 逻辑 块 内 进行 ，LOOP 指令 的 跳 转 标号 在 块 内 应 该 是 唯一 的 。 

【 例 3-6】 用 循环 指令 和 间接 寻 址 求 从 MW80 开始 存放 的 5 个 字 的 累加 和 ( 见 随 书 光盘 
中 的 例 程 “存储 胡 间 接 寻 址 ”) 。 索 加 的 结果 用 MD50 保存 ， 用 临时 局 部 变量 LD24 保存 地 址 
指针 ，LW32 作 循环 计数 带 。 





L L#O /N32 位 双 整 数 闭 载 到 累加 兹 1 
T MD 50 ”7 将 保存 累加 和 的 双 字 清 稚 
L P#80.0 
T LD 24 /WA 起 始 地 址 送 LD24 
L 5 7 将 循环 次 数 (需要 累加 的 字 的 个 数 ) 装 载 到 累加 费 1 的 低 字 
BACK:T LW 32 ”WW 暂 存 循环 计数 器 值 
L MW [LD24 | ZX 取 数 据 ,第 一 次 循环 取 的 是 MW80 的 值 
ITD /转换 为 双 整 数 
L MD 50 ”WW 取 累 加 和 
+D 人 累加 
MD 50 ”WV 保存 累加 和 
LD 24 ”WH 取 地 址 指针 值 
L P#2.0 
+D bb 指针 值 增加 两 个 字 节 (16 位 ) ,指针 指 到 下 一 个 字 
LD 24 MA 保存 地 址 指针 值 
LW 32  V 循 环 计数 送 值钱 载 到 昧 加 希 1 
LOO PBACK Z 符 循环 计数 硕 值 减 1 后 非 0, 跳 转 到 标号 BACK 处 
NOP 0 


每 次 累加 完成 后 ， 为 了 使 指针 指向 下 一 个 字 ， 指 
针 值 应 加 Pt2. 0 (两 个 字 节 ) 或 加 L#16 (1 个 字 由 16 
位 组 成 ) 。 如 果 是 对 字 节 进行 操作 ， 每 次 循环 指针 值 
应 加 一 个 字 节 (加 P#1. 0) 。 如 果 是 对 双 字 进行 操作 ， 
每 次 循环 指针 值 应 加 4 个 字 节 〈 加 PH4.0) 。 

图 3-84 是 用 于 验证 程序 的 变量 表 ，MD50 中 是 : | 
MW80 开始 的 5 个 字 的 值 的 累加 和 。 a 




















3.7 数据 处 理 指令 


3.7.1 比较 指令 


比较 指令 用 来 比较 两 个 具有 相同 数据 类 型 的 有 符号 数 ， 指 令 助 记 符 中 的 I、D、R 分 别 
表示 比较 整数 、 双 整数 和 浮 点 数 。 表 3-12 中 的 “?” 可 以 取 == (等 于 )、<> (不 等 于 )、 
>、< 、>= 和 <=。 被 比较 的 数 的 地 址 区 可 以 是 TI、Q、M、L、 DD 或 常数 。 

梯形 图 中 的 方 框 比较 指令 ( 见 图 3-85) 相当 于 一 个 背 开 触 点 ， 可 以 与 其 他 触 点 串联 和 
并 联 。 比 较 指 令 框 的 使 能 输入 和 使 能 输出 均 为 BOOL 变量 。 在 使 能 输入 信号 为 1 时 ， 比 较 
IN1 和 IN2 输入 的 两 个 操作 数 。 如 果 被 比较 的 两 个 数 满 足 指令 指定 的 条 件 ， 比 较 结 果 为 
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“ 真 ” ， 等 效 的 触 点 财 合 。 本 贡 的 程序 见 随 书 光盘 中 的 例 程 “数据 处 理 ”。 


表 3-12 比较 指令 


语句 表 指 令 梯形 图 中 的 符号 描 述 
| 比较 两 个 整数 是 否 ==，<> ，>，<，>=，<=， 如 果 条 件 满 足 ，RLO =1 
? D 比较 两 个 双 整 数 是 否 ==，<> ，> ，<，>=，<= ， 如 果 条 件 满 足 ，RLO =1 
?7R 比较 两 个 浮 点 数 是 否 ==，<>，>，<，>=，<=， 如 果 条 件 满足 ，RLO =1 





图 3-85 中 的 To 是 接 通 延 时 定时 瘟 ，10.0 的 第 开 触 点 接 通 时 ，TO 开始 定时 ， 其 剩余 时 
间 值 从 预 设 时 间 值 2s 开始 递减 。 减 至 0 时 ，TO 的 状态 位 Q 变 为 1 状态 ,人 它 的 津 团 触 点 断 
开 ，T0 被 复位 ， 复 位 后 它 的 状态 位 变 为 0 状态 。 下 一 扫描 周期 To 的 稼 财 触 点 朵 合 ， 又 从 预 
设 时 间 值 开始 定时 。To 的 剩余 时 间 值 的 波形 为 锯齿 波 。 

T0 的 十 六 进 制 剩余 时 间 值 (单位 为 10 ms) 被 写 人 MWI14 后 ,与 第 数 80 比较 。 剩 余 时 
间 值 大 于 等 于 80 (800 ms) 时 ， 比 较 指 令 等 效 的 触 点 闭合 ，Q4.0 的 线圈 通电 ,通电 的 时 间 
为 1.2s〈 见 图 3-86)。 剩 余 时 间 值 小 于 80 时 ， 比 较 指 令 等 效 的 触 点 断 开 ，Q4.0 的 线圈 断 电 














0.8s, 
程序 段 1 : 方 波 发 生 器 
TD 
TI Tn DT 
55T#2s ' ‘16#0020 
55T#25 一 TY BI IW14 
， ' S65T#320ms 
ee BCD ~... 
程序 段 2 : 标题 : 
ChP >=| a 
135 
mid INL T0 的 位 | | 
a IN2 Q4.0 | | _ | 
图 3-85 方 波 发 生 需 电路 图 3-86 方 波 发 生 需 的 波形 图 


语句 表 中 的 比较 指令 用 于 比较 累加 髓 1 与 累加 髓 2 中 数据 的 大 小 ， 被 比较 的 两 个 数 的 
数据 类 型 应 相同 。 如 果 比 较 条 件 满 足 ， 则 RLO 为 1， 否则 为 0。 状 态 字 的 CCO 和 CCI 位 
用 来 表示 两 个 数 的 大 于 、 小 于 和 等 于 关系 。 下 面 是 图 3-85 中 的 程序 段 2 对 应 的 语句 表 
程序 : 











L MW 14 ZXMW14 中 的 整数 装载 到 陈 加 需 1 

L 80 人 累加 器 1 中 的 数据 自动 传送 到 累加 器 2,80 装载 到 累加 需 1 
| 人 比较 累加 器 1 和 累加 器 2 的 值 

= Q 4.0 ZX 如 果 MW14=80, 则 Q4.0 为 1 状态 


3.7.2 数据 转换 指令 


语句 表 中 的 数据 转换 指令 将 宗 加 天 1 中 的 数据 进行 数据 类 型 的 转换 ， 转 换 的 结 末 仍然 在 
索 加 帮 1 中。 数据 转换 指令 见 表 3-13。 
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表 3-13 数据 转换 指令 








BTI 将 3 位 BCD 码 转换 为 整数 将 浮 点 数 转 换 为 四 舍 五 人 的 双 整 数 
ITB 将 整数 转换 为 3 位 BCD 码 向 上 取 整 

BTD 将 7 位 BCD 人 码 转换 为 双 整 数 向 下 取 整 

DTB 将 双 整 数 转换 为 7 位 BCD 码 将 序 点 数 截 尾 取 整 为 双 整 数 

DTR 将 双 整 数 转换 为 浮 点 数 交换 累加 帮 1 低 字 中 两 个 字 节 的 位 置 
ITD 将 整数 转换 为 双 整 数 改变 累加 器 1 中 4 个 字 节 的 顺序 





1. BCD 码 与 整数 的 相互 转换 

BCD 码 的 数据 格式 见 3.2.1 节 。16 位 BCD 码 的 第 0 ~11 位 二 进 制 数 是 3 位 BCD 码 的 绝 
对 值 〈 见 图 3-17) ，32 位 格式 的 BCD 码 的 第 0 ~27 位 二 进 制 数 是 7 位 BCD 码 ( 见 图 3-18) 
的 绝对 值 。 每 一 位 BCD 码 的 数值 范围 为 2#0000 ~ 2#l001 ， 对 应 于 十 进 制 数 0 ~ 9。 

BCD 人 码 的 最 高 4 位 二 进 制 数 用 来 表示 符号， 负数 的 最 高 位 为 1， 正 数 为 0， 其 余 3 位 一 
般 与 符号 位 相同 。 

图 3-87 给 出 了 BCD 人 码 与 整数 相互 转换 的 例子 。 用 变量 表 或 程序 状态 给 MW2 赋值 为 16 
#8123 (最 高 4 位 二 进 制 数 为 2 要 000) 或 16 林 123 (最 高 4 位 二 进 制 数 均 为 1)， 指 令 BCD_I 
转换 的 结果 均 为 十 进 制 数 -123。 


BCD | LBCD L JU 6 
EN ED EN EW Tp 
16#8123 —123 -456 16#f456 T my 3 
JU2 -lIN OOT md mE-IN ouT FS Mop 


图 3-87 BCD 码 与 整数 的 转换 


如 果 输 入 的 BCD 码 的 某 一 位 为 无 效 数据 (16#A ~ 16#F， 对 应 的 十 进 制 数 为 10 ~ 15)， 
将 得 不 到 正确 的 转换 结果 。 如 来 没有 下 载 编程 错误 组 织 块 0B121，CPU 将 进入 STOP 状态 ， 
事件 “BCD 转换 错误 ”被 写 和 人 诊断 缓冲 区 。 

L_BCD 指令 将 16 位 整数 转换 为 3 位 BCD 码 ，DI_BCD 指令 将 32 位 双 整 数 转换 为 7 位 
BCD 人 码 。 图 3-87 中 的 I_BCD 指令 将 -456 转换 为 BCD 人 码 W#6#456， 对 应 的 二 进 制 数 的 最 
高 4 位 均 为 1， 表 示 该 数 是 负数 。 图 的 右边 是 1_BCD 指令 对 应 的 语句 表 程序 。 

16 位 整数 的 允许 犯 围 为 -32768 ~ +32767， 而 3 位 BCD 码 的 允许 范围 为 -999 ~ +999。 
如 采 被 转换 的 整数 超出 BCD 码 的 允许 范围 ， 得 不 到 有 效 的 转换 结 末 ， 同 时 状态 字 的 洪 出 位 
OV 和 存储 游 出 位 0S 将 被 置 为 1。 在 程序 中 ， 可 以 根据 OV 位 判断 转换 结 末 是 否 有 效 ， 以 免 
造成 进一步 的 运算 错误 。 

2. 双 整 数 与 浮 操 数 之 间 的 转换 

DTR 指令 将 办 加 旨 1 中 的 32 位 双 整 数 转换 为 32 位 IEEE 浮 点 数 〈 实 数 ) ， 络 条 仍 在 素 
加 天 1。 因 为 32 位 双 整 数 的 精度 比 泽 点数 的 高 ， 指 令 将 转换 结 末 四 售 五 人 。 

有 4 条 将 序 点 数 转换 为 双 整 数 的 指令 〈 见 表 3-13 ) ， 因 为 转换 规则 不 同 ， 得 到 的 结 采 也 
不 相同 。 向 上 取 整 指令 RND + 将 浮 点 数 转换 为 大 于 等 于 它 的 最 小 双 整 数 ; 向 下 取 整 指令 
RND - 将 浮 点 数 转换 为 小 于 等 于 它 的 最 大 双 整 数 。4 条 指令 中 用 得 最 多 的 是 四 舍 五 入 的 
RND，RND + 和 RND - 极 少 使 用 。 
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因为 浮 点 数 的 数值 范围 远 远 大 于 32 位 整数 ， 有 的 浮 点 数 不 能 成 功 地 转换 为 32 位 整数 。 
如 果 出 现 这 种 情况 ,得 不 到 有 效 的 结果 ， 状 态 字 中 的 OV 位 和 0S 位 被 置 1。 

【 例 3-7】 某 压力 变 送 器 的 量程 为 0 ~10 MPa， 输 出 的 4~20mA 电流 被 AI 模块 转换 为 数 
字 0 ~27648。 设 AI 模块 的 输出 值 为 N， 压 力 计算 公式 为 

P=(10000 x N)/27648 =0.36169 xN (kPa) (3-1) 

来 目 AI 模块 的 PIW320 的 原 妈 数据 NN 为 16 位 整数 ， 首 先 用 I_DI 指令 将 整数 转换 为 双 整 
数 ( 见 图 3-88) ， 然 后 用 DL_R 指令 转换 为 实数 (Real) ， 再 用 实数 乘法 指令 MUL_R 完成 式 
(3 -1) 的 运算 。 最 后 用 四 舍 五 入 的 ROUND 指令 ,将 运算 结果 转换 为 以 kPa 为 单位 的 整数 。 
图 中 的 程序 见 随 书 光 盘 的 例 程 “数据 处 理 ”。 











LDI DLR 
EN ENO EN ENO 
24535 00000024535 00000024535 000000024535 
PIW320-IN OUT |-LD20 LD20 -IN OUT -LD20 
MUL R ROUND 
EN ENO EN ENO 
000000024535 000008874. 06 000008874. 06 00000008874 
LD20-INL! 0o0T |-LD20 TD2y 了 项 OUT -MD16 
000000. 36169 
3. 616900e- 
O01 J IN? 





图 3-88 ”使 用 浮 点 数 运算 指令 的 压力 计算 程序 


用 仿真 软件 调试 程序 时 ， 可 以 将 0 和 27648 分 别 输入 PIW320， 观 察 MD16 中 的 计算 结 
果 是 否 是 0 和 10000 kPa。 将 0 ~27648 之 间 的 任意 数值 输入 PIW320， 观 察 计算 结果 是 否 与 
计算 船 计算 的 相同 。 

【 例 3-8】 将 101.0in (英寸 ) 转换 为 以 em (厘米 ) 为 单位 的 整数 ， 保 在 到 MW0。 











L 101.0 Mb 将 浮 点 数 101. 0 装载 到 累加 器 1 

L 25;4 人 办 加 大 1 的 内 容 目 动 传送 到 累加 闸 2, 浮 点 数 25.4 装载 到 累加 从 1 
*R MA101.0 乘 以 25. 4, 乘 积 为 2565. 4cm 

RND 人 /四 舍 五 人 转换 为 整数 2565cm 

T MW 0 





3. 交换 累加 器 1 中 字 节 的 位 置 本 二 

CAW 指令 交换 累加 器 1 低 字 中 两 个 字 节 的 位 D16#12345678 
置 ， 累 加 器 1 的 高 字 不 变 。CAD 指令 交换 累加 器 me 
1 中 4 个 字 节 的 顺序 ( 见 图 3-89) ， 累 加 器 1 中 数 图 3-89 CAD 指令 的 程序 状态 
据 的 显示 格式 为 十 六 进 制 数 。 这 两 条 指令 很 少 使 用 。 

4. 求 反 码 与 求 补 码 指令 

求 反 码 与 求 补 码 指令 如 表 3-14 所 示 。 图 3-90 中 的 整数 求 反 码 指令 INV_I 将 MW20 的 
16 位 整数 逐 位 取 反 ， 即 各 位 二 进 制 数 由 0 变 为 1, 由 工 变 为 0 ( 见 图 3-91)， 运算 结 果 用 
MW22 保存 。 语 句 表 中 的 求 双 整 数 反 码 指令 INVD 将 累加 器 1 中 的 双 整 数 逐 位 取 反 ,结果 在 
累加 器 1。 
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表 3-14 求 反 码 与 求 补 码 指令 





语句 表 指 令 | 梯形 图 指令 描 述 语句 表 指 令 | 梯形 图 指令 描 述 
INVI INV_I 求 16 位 整数 的 反 码 NEGI NEG I 求 16 位 整数 的 补 码 
INVD INV_DI 求 32 位 双 整 数 的 反 人 码 NEGD NEG_DI 求 32 位 双 整 数 的 补 码 








_ NEGR NEG_R 将 浮 点 数 取 反 








rar 
PW 


1 20“ 原 霄 六 据 ”BIN 2#0101 1011 1000 1010 
2 [my 22“ 取 民 结 果 ” BTIJ 2#1010 D100 O111 0101 
3 [Imy 34“ 求 中 结果 ” BIN 2#1010_0100 0111_0110 





图 3-90 求 反 人 码 指 令 图 3-91 变量 表 


语句 表 中 的 整数 求 补 码 指令 NEGI 将 素 加 天 1 低 字 的 整数 逐 位 取 反 后 再 加 1， 运 算 结 来 
仍 在 累加 种 1 的 低 字 。 双 整数 求 补 码 指令 NEGD 将 办 加 胡 1 的 双 整 数 逐 位 取 反 后 再 加 1， 运 
算 结果 仍 在 崇 加 帮 1。 求 补 码 相当 于 求 一 个 数 的 相反 数 ， 即 将 该 数 乘 以 -1。 

下 面 的 程序 求 整数 MW20 的 补 码 ， 然 后 传送 到 MW24。 如 果 没 有 “NOP 0” 指 令 ， 不 能 
转换 为 梯形 图 。 


L MW 20 /将 整数 污 载 到 累加 强 1 
NEGI 7 求 补 人 码 

T MW 24 WV 运算 结果 传送 到 MW24 
NOP 0 


浮 扣 数 求 反 人 码 指令 将 浮 点 数 的 符号 位 (第 31 位) 取 反 ， 即 变 为 它 的 相反 数 。 
3.7.3 移 位 与 循环 移 位 指令 
1. 有 符号 数 右 移 指令 
语句 表 中 的 SSI 和 SSD 指令 将 有 符号 数 ( 整数 和 双 整 数 ) 右 移 在 干 位 〈 见 表 3-15) 。 
右 移 后 高 端 空 出 来 的 位 填 上 符号 位 对 应 的 二 进 制 数 ， 正 数 的 符号 位 为 0， 人 负数 的 符号 位 为 1。 
最 后 移出 的 位 被 竣 载 到 状态 位 CC1 。 
表 3-15 移 位 指令 











语句 表 | 梯形 图 描 述 梯形 图 描 述 
SSI SHR_I 整数 逐 位 右 移 ， 空 出 来 的 位 添上 符号 位 SHR_W 字 逐 位 右 移 ， 空 出 来 的 位 添 0 
SSD SHR_DI 双 整 数 逐 位 右 移 ， 空 出 来 的 位 添上 符号 位 SHL_DW | 双 字 逐 位 左 移 ， 空 出 来 的 位 添 0 











SLW | SHL_W | 衬 逐 位 左 移 ， 空 出 来 的 位 添 0 SHR_DW | 双 字 逐 位 右 移 ， 空 出 来 的 位 语 0 


图 3-92 中 的 整数 右 移 指令 SHR_I 将 MW40 中 的 16 位 有 符号 整数 右 移 4 位 。-8000 厂 
移 4 位 相当 于 除 以 2 ， 移 位 后 的 数 为 -500。 从 图 3-93 中 的 变量 表 可 以 看 出 ， 右 移 后 空 出 
来 的 位 用 符号 位 1 填充 。 移 位 位 数 N 的 数据 类 型 为 WORD， 其 肖 数 用 十 六 进 制 数 表 示 。N 
如 果 大 于 等 于 16， 原 有 的 数据 被 全 部 移出 去 了 ，MW42 的 各 位 均 为 符号 位 。 

图 3-92 的 右边 是 移 位 指令 对 应 的 语句 表 程序 ， 被 移 位 的 数 在 办 加 胡 1， 移 位 的 位 数 可 
以 用 指令 中 的 参数 <number > 来 指定 ， 也 可 以 放 在 累加 般 2 的 最 低 字 节 。 移 位 位 数 的 允许 值 
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为 0 ~255。 如 果 移 位 位 数 等 于 0， 移 位 指令 被 当 作 NOP ( 空 操作 ) 指令 来 处 理 。 








了 JE _On5 
EE mM 38 
L WH 40 | | 地址 | 时 示 属 式 | 状态 人 
35l1 Y 园区 40 BIN 2#1lll0 _0000_1100_0000 
小 其 加 
oo05: NOP 0 | 42 BIN 2#1111_1110_0000_1100 


图 3-92 有 符号 整数 右 移 指令 图 593 全 量 表 


2. 无 符号 数 移 位 指令 

无 符 写 的 字 (Word) 和 双 字 (DWord) 可 以 左 移 和 右 移 ， 移 位 后 空 出 来 的 位 填 以 0。 

图 3-94 是 无 符号 字 左 移 4 位 的 移 位 指令 ，50 左 移 4 位 相当 于 乘 以 2 ， 移 位 后 的 数 为 
800， 左 移 后 空 出 来 的 低 4 位 浴 0。 从 要 量 和 表 可 以 看 到 左 移 4 位 的 结 来 《〈 见 图 3-95 ) 。 

如 采 移 位 前 后 的 地 址 (IN、0UT) 相同 ， 应 在 10.4 的 触 点 右边 染 加 一 个 上 升 褒 检测 元 
件 ， 否 则 在 10.4 为 1 的 每 个 扫描 周期 都 要 移 位 一 次 。 















aoo 四 ET 
DW 了 了 :BI 2 共 DUDU_DDDDU_DDlil 0010 
MW 46 :BIN 2#0000 _ 0011 O010 0000 
图 3-94 无 符号 字 左 移 指 令 图 3-95 变量 表 


3. 循环 移 位 指令 
语句 表 中 的 循环 移 位 指 仿 ( 见 表 3-16) 将 累加 胡 1 的 整个 内 容 逐 位 人 循环 左 移 或 循环 右 
移 0 ~32 位 ， 循 环 移 位 的 位 数 可 以 用 指令 中 的 参数 < number > 来 指定 ， 也 可 以 放 在 累加 青 2 
的 最 低 字 节 。 移 位 位 数 等 于 0 时 ， 循 环 移 位 指令 被 当 作 NOP ( 空 操作 ) 指令 来 处 理 。 
表 3-16 循环 移 位 指令 
语 名 表 描 述 图 描 述 


RID 双 字 循环 左 移 
RRD 双 字 循环 右 移 

















图 3-96 和 图 3-97 给 出 了 双 字 循环 左 移 8 位 的 例子 。 从 MD50 的 高 8 位 移出 来 的 位 送 入 
MD54 低 8 位 空 出 来 的 位 ， 最 后 移出 的 位 保存 到 状态 字 的 CC1l 位 。 














ID ,并 
16#8cl10d453f 16#10d453f8c 司 于 : 
TDSD 一 一 J54 可 本 观 到 二 显示 履 趟 长 大 全 
TS 国正 50:BIN 2#1000 1100 O001 O000 O100 O0101 O011 1111 
Wds 一 | 可 2 | 到 654 :BIN 2#0D001 D000 O100 _ 0101 D011 1111i 1000 1100 
图 3-96 ” 双 字 循环 左 移 指 令 图 3-97 变量 表 


4. 累加 器 工 的 双 字 通过 CC1 的 循环 移 位 指令 
双 字 通过 CC1 循环 左 移 指令 RLDA 将 累加 胡 1 的 整个 内 容 逐 位 左 移 1 位 ， 移 出 来 的 最 高 
位 保存 到 CC1，CC1 原 有 的 内 容 保存 到 累加 融 1 的 最 低位 。 双 他 通过 CC1 循环 右 移 指令 RR- 
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DA 将 球 加 融 工 的 整个 内 容 逐 位 右 移 1 位 ， 移 出 来 的 最 低位 保存 到 CC1，CC1 原 有 的 内 容 保 
存 到 紫 加 天 1 的 最 高 位 。 这 两 条 指令 实际 上 极 少 使 用 。 

RLDA 和 RRDA 实际 上 是 一 种 33 位 《〈 素 加 种 工 的 32 位 加 状态 字 的 CCl 位 ) 的 循环 移 位 
指令 ， 索 加 般 移 出 来 的 位 保存 到 状态 字 的 CCl 位 ， 状 态 字 的 CC0 位 和 OV 位 被 复位 为 0。 








3.8 ”数学 运算 指令 








数学 运算 指令 包括 整 型 数学 运算 指令 、 浮 点 型 数学 运算 指令 和 字 逻 辑 运算 指令 。 这 些 指 
令 是 否 执 行 与 RLO 无 关 。 ACCU2 ACCUI 


ee 操作 数 1 
3.8.1 整 型 数学 运算 指令 


语句 表 中 的 数学 运算 指令 对 累加 器 1 和 累加 需 2 的 数据 进 
行 运算 ， 运 算 结 果 在 累加 需 1 中 ( 见 图 3-98)。 对 于 有 4 个 累 
加 兹 的 CPU ， 累 加 需 3 的 内 容 复 制 到 累加 各 2， 累 加 各 4 的 内 容 
复制 到 累加 器 3， 累加 器 4 原 有 的 内 容 保 持 不 变 。 数 学 运算 指令 ”图 3-98 数学 运算 示意 图 
影响 状态 位 CC1 、CC0 、OV 和 0S。 

1. 语句 表 中 的 整 型 数学 运算 指令 

语句 表 中 的 整 型 数学 运算 指令 的 操作 见 表 3-17。 下 面 是 整数 加 法 运算 的 例子 。 

















IW 10 NIW10 的 内 容 疼 载 到 累加 符 1 的 低 子 
L MW 14 累加 帮 1 的 内 容 传 送 到 累加 右 2,MW14 的 值 沪 载 到 罕 加 带 1 低 字 
+1 Z 素 加 融 工 与 累加 融 2 低 字 的 值 相 加 , 结 来 在 累加 融 1 的 低 字 
T DB1. DBW25 Z 紫 加 带 工 低 字 中 的 运算 结 末 传送 到 数据 块 DB1 的 DBW25 


表 3-17 整 型 数学 运算 指令 


语句 表 描述 

将 累加 器 1、2 低 字 的 整数 相 加 ， 运 算 结果 在 累加 器 1 的 低 字 

累加 器 2 低 字 的 整数 碱 去 累加 器 1 低 字 的 整数 ， 运 算 结果 在 累加 器 1 的 低 字 
将 累加 器 1、2 低 字 的 整数 相 乘 ， 双 整数 运算 结果 在 累加 器 1 

累加 器 2 低 字 的 整数 除 以 累加 器 1 低 字 的 整数 ， 商 在 累加 器 1 的 低 字 ， 余 数 在 累加 器 1 的 高 字 
累加 器 1 的 内 容 与 16 位 或 32 位 常数 相 加 ， 运 算 结果 在 累加 器 1 

将 累加 器 1 、2 的 双 整 数 相 加 ， 双 整数 运算 结果 在 由 加 器 1 

累加 器 2 的 双 整 数 减 去 累加 器 1 的 双 整 数 ， 双 整数 运算 结果 在 累加 器 1 
将 累加 器 1 、2 的 双 整 数 相 乘 ， 双 整数 运算 结果 在 累加 器 1 

累加 器 2 的 双 整 数 除 以 累加 器 1 的 双 整 数 ，32 位 商 在 累加 器 1 ， 余 数 被 丢掉 
累加 器 2 的 双 整 数 除 以 累加 器 1 的 双 整 数 ，32 位 余数 在 累加 器 1 











MOD 


语句 表 中 的 整数 习 法 指令 “ *1” 将 累加 带 1、2 低 字 的 16 位 整数 相 乘 ，32 位 双 整 数 运 
算 结 来 在 累加 胡 1。 如 朵 整数 乘法 的 运算 结果 超出 了 16 位 整数 允许 的 范围 ，0V 和 0S 位 均 
为 1。 在 语句 表 中 输入 程序 时 ， 不 能 使 用 中 文 的 加 号 和 减 号 。 

2. 梯形 图 中 的 整 型 数学 运算 指令 

梯形 图 中 的 整 型 数学 运算 指令 对 输入 参数 IN1 和 IN2 进行 运算 ， 运算 结 来 送 输出 参数 
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OUT ( 见 图 3-99)。 四 则 运算 指令 的 操作 为 INL +IN2 = OUT, IN1 -IN2 = OUT, IN]1 * IN2 = 
OUT, IN1/IN2 = OUT, 


ID. 2 1_DI 人 UL_DI DD 
ENO 


EN ENO EN ENO EW 






13824 13824 13824 138240000 138240000 5000 
PIWS20 IH a0T -LDean L200—IN OUT -Lhan LD26 一 IN OoUT -D28 
10000 27648 
L#10000 — IN2 L#27648 —|IN2 





图 3-99 压力 计算 程序 


【 例 3-9】 AI 模块 的 输出 值 为 N， 改 用 整 型 数学 运算 指令 实现 (3-1) 式 的 压力 计算 公 

式 为 
P =10000 x N/27648 kPa (3-2 ) 

在 运算 时 一 定 要 先 乘 后 除 ， 否 则 会 损失 原始 数据 N 的 精度 。 应 根据 指令 的 输入 、 答 出 
数据 可 能 的 最 大 值 选用 整数 运算 指令 或 双 整数 运算 指令 。 

假设 用 于 测量 压力 的 AI 模块 的 通道 地 址 为 PIW320， 模 拟 量 满 量程 时 A - D 转换 后 的 数 
字 的 值 为 0 ~27648， 乘 以 10000 以 后 乘积 可 能 超过 16 位 整数 的 允许 范围 ， 因 此 应 采用 双 
整数 乘法 指令 MUL_DI。 除 法 指令 中 的 被 除数 是 双 整数 ， 也 应 采用 双 整 数 除法 指令 DIV_DI 

首先 用 1_DI 指令 将 PIW320 中 的 原始 数据 (16 位 整数 ) 转换 为 双 整 数 〈 见 图 3-99) 
双 整数 乘 、 除 法 指令 中 的 常数 应 使 用 “L#” 开 始 的 32 位 的 双 整 数 常数 。3. 8 节 的 程序 见 随 
书 光盘 中 的 例 程 “数学 运算 ”。 

如 果 某 一 方 框 指令 的 运算 结果 超出 了 整数 运算 指令 的 允许 范围 ， 状 态 位 OV 和 0S 将 为 
1， 使 能 输出 ENO 为 0， 不 会 执行 该 方 框 指令 右边 的 指令 。 

双 整 数 除法 指令 DIV_DI 的 运算 结果 为 双 字 ， 但 是 由 式 (3-2) 可 知 运算 结果 实际 上 不 
会 超过 16 位 正 整数 的 最 大 值 32767， 所 以 运算 结果 在 MD26 的 低 字 MW28 中 。 


3.8. 2 ” 浮 点 型 数学 运算 指令 


浮 点 型 数学 运算 指令 包括 基本 指令 和 扩展 指令 ， 它 们 的 操作 数 是 32 位 IEEE 格式 的 浮 
点 数 〈 实 数 )。 

1. 基本 指令 

基本 指令 包括 浮 点 数 的 四 则 运算 指令 和 求 绝对 值 指令 ABS。 语句 表 中 的 浮 点 数 四 则 运算 
8 令 ( 见 表 3-18) 对 累加 器 1 和 累加 右 2 中 的 数 进行 运算 ， 运算 结果 在 累加 右 1。 

2. 扩展 指令 

扩展 指令 包括 各 种 浮 点 数 函 数 运 算 指 令 ( 见 表 3-18)。 语 句 表 中 的 操作 数 和 运算 结果 都 
是 累加 各 1 中 的 32 位 浮 点 数 。 下 面 的 程序 用 来 求 DB17. DBD0O 的 平方 根 ， 如 采 运 算 没 有 出 
错 ， 运 算 结 果 存 放 在 DB17. DBD4。 



































OPN DB 17 Z 打开 数 据 块 DB17 

L DBD 0 ANADB17. DBD0 的 浮 点 数 装载 到 累加 器 1 

SQRT 人 求 累 加 紫 1 的 浮 点 数 的 平方 根 ,运算 结 采 在 累加 颖 1 
AN OV 人 /如果 运算 时 没有 出 错 

JC OK ZX 跳 转 到 标号 OK 处 
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BEU 如果 运算 时 出 错 , 人 逻辑 块 无 条 件 结 
OK.T DBD 4 人 囚 加 旧 1 中 的 运算 结果 传送 到 DB17. DBD4 
表 3-18 浮 点 型 数学 运算 指令 
语 句 表 梯形 图 描 述 
+R ADD_R 累加 器 1、2 的 浮 点 数 相 加 ， 运 算 结果 在 累加 器 1 
-及 SUB_R 累加 器 2 的 浮 点 数 减 去 累加 器 1 的 译 点 数 ， 运 算 结果 在 累加 器 1 
* 及 MUL_R 累加 器 1、2 的 浮 点 数 相 乘 ， 乘 积 在 累加 髓 1 
/R DIV_R 累加 器 2 的 浮 点 数 除 以 累加 器 1 的 浮 点 数 ， 商 在 累加 器 1， 余 数 被 丢掉 
ABS ABS 累加 器 1 的 浮 点 数 取 绝对 值 ， 运 算 结果 在 累加 器 1 
SOR SQOR 求 昧 加 需 1 的 浮 点 数 的 平方 ， 运 算 结 有 果 在 累加 需 1 
SQRT SQRT 求 累 加 器 1 的 浮 点 数 的 平方 根 ， 运 算 结果 在 累加 器 1 
EXP EXP 求 累 加 器 1 的 浮 点 数 的 自然 指数 ， 运 算 结果 在 累加 器 1 
LN LN 求 累加 器 1 的 浮 点 数 的 自然 对 数 ， 运 算 结果 在 累加 器 1 
SIN SIN 求 累 加 器 1 的 浮 点 数 的 正弦 函数 ， 运 算 结 果 在 累加 器 1 
COS COS 求 累 加 器 1 的 浮 点 数 的 余弦 函数 ， 运 算 结 果 在 累加 器 1 
TAN TAN 求 累 加 器 1 的 浮 点 数 的 正切 函数 ， 运 算 结果 在 累加 器 1 
ASIN ASIN 求 累加 器 1 的 序 点 数 的 反正 弦 函 数 ， 运 算 结果 在 累加 器 1 
ACOS ACOS 求 累 加 器 1 的 浮 点 数 的 反 余弦 函数 ， 运 算 结 果 在 累加 器 1 
ATAN ATAN 求 累加 器 1 的 浮上 点数 的 反正 切 函 数 ， 运 算 结果 在 累加 器 1 








浮 点 数 开 平方 指令 SQRT 的 输入 值 应 大 于 等 于 0， 运 算 结 有 果 为 正 数 或 0。 浮 点 数 自然 指 
数 指 令 EXP 和 浮上 点 数目 然 对 数 指令 LN 中 的 指数 和 对 数 的 底数 e =2.71828。 
求 以 10 为 底 的 对 数 时 ， 需 要 将 目 然 对 数值 除 以 2. 302585 (10 的 自然 对 数值 )。 例 如 
lg100 = ln100Z2. 302585 =4. 605170/2. 302585 = 2 
【 例 3-10】 用 浮 点 数 对 数 指令 和 指数 指令 求 5 的 1.5 次 方 。 计 算 公 式 为 
.0 =EXP(1.5 * LN(5.0)) =11. 18034 
指数 可 以 是 任意 的 小 数 。 下 面 是 对 应 的 程序 : 





L 5.0 

LN 7A 求 5.0 的 自然 对 数 
L 1.5 

*R 

EXP Z 求 自然 指数 

T MD 40 





浮 扣 数 三 角 函 数 指令 的 输入 值 是 以 弧度 为 单位 的 浮 点 数 ， 图 3-100 是 求 正弦 值 的 程序 。 
MD30 中 的 角度 值 是 以 大 为 单位 的 浮 点 数 ,， 使 用 三 角 函 数 指令 之 前 应 先 将 角度 值 弱 以 mW 


180.0 〈0. 0174533 ) ， 转 换 为 弧度 值 ， 然 后 用 SIN 指令 求 角 度 的 正弦 值 。 


TO. 2 





MUL_R SIN 
EN EN EN EMN 
30 0.523599 0.523599 -5 
m30-IN our |-LD34 LD24-|IN QUT |-IwD34 
0.0174533 
1. 745329er 
002 -IN2 
图 3-100 浮 点 数 运算 程序 
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在 调试 时 给 MD30 输入 浮 点 数 的 角度 什 30.0，MD34 中 的 计算 结果 为 0.5。 图 3-100 与 
图 3-99 中 的 程序 的 调试 方法 相同 。 

浮 点 数 反正 纺 函 数 指令 ASIN 和 浮 点 数 反 余弦 函数 指令 ACOS 的 输入 值 应 > -1 和 < +1。 
浮 点 数 反正 弦 函 数 和 反正 切 函 数 指令 的 运算 结果 > - m/2 和 < +m2，0<ACOS 的 运算 结果 
到 To 

3. 使 用 FC105 将 AI 模块 输出 的 整数 值 转换 为 工程 单位 值 

库 文 件 夹 \Standard Library\TI 一 S7 Converting Blocks 中 的 FC105 "SCALE" (缩放 ) 将 来 
目 AI 模块 的 整数 输入 参数 IN 转换 为 以 工程 单位 表示 的 实数 值 OUT。 

BOOL 输入 参数 BIPOLAR 为 1! 时 为 双 极 性 ，AI 模块 输出 值 的 下 限 Kl1 为 -27648.0， 上 
限 K2 为 27648.0。BIPOLAR 为 0 时 为 单 极 性 ，AI 模块 输出 值 的 下 限 KL 为 0.0， 上 限 K2 为 
27648.0。HI_LIM 和 LO_LIM 分 别 是 以 工程 单位 表示 的 实数 上 、 下 限 值 。 计 算 公 式 为 
(IN _KI)(HLLIM - LO_LIM) 

K2 -Kl 

输入 值 IN 超出 上 限 K2 或 下 限 Kl 时 ,输出 值 将 被 箱 位 为 HL_LIM 或 LO_LIM。 

【 例 3-11】 某 压力 变 送 器 的 量程 为 -20kPa ~ 100 kPa， 输 出 的 4~20 mA 电流 被 AI 模块 
转换 为 数字 0 ~27648 ，AI 通道 的 地 址 为 IW256 ， 试 求 以 kPa 为 单位 的 压力 值 。 

解 : 压力 值 -20 kPa ~ 100 kPa 对 应 于 数字 量 0 ~27648， 下 面 是 调用 FC105 的 程序 ( 见 
随 书 光盘 中 的 例 程 “数学 运算 ”) 。 








OUT = +LO_LIM Ca 








CALL "SCALE" /HFC105 
IN :=IW256 /AI 通道 的 地 址 
HLLIM :=1.000000e +002 Z 思 上 限 值 100. 0kPa 
LO_LIM :=-2.000000e+001 /下 限 值 -20. 0kPa 
BIPOLAR éC :=FALSE / 单 极 性 
RET_VAL :=MWI18 /错误 信息 
OUT := MD50 MkPa 为 单位 的 输出 值 





IW256 为 10000 时 ，OUT 的 值 为 23.40kPa， 与 用 计算 融 根 据 (3-3) 式 计 算出 来 的 值 相 
同 。IW256 的 值 超过 上 限 27648 时 ，OUT 的 值 被 箱 位 为 HL_LIM (100.0 kPa)。 


3.8.3” 字 逻辑 运算 指令 
1. 字 逻 辑 运 算 指 令 的 功能 
字 远 辑 运算 指令 ( 见 表 3-19) 对 两 个 16 位 字 或 32 位 双 字 逐 位 进行 逻辑 运算 。 
“与 ”运算 时 如 果 两 个 操作 数 的 同一 位 均 为 1， 运 算 结果 的 对 应 位 为 1， 否 则 为 0。 
“或 ”运算 时 如 果 两 个 操作 数 的 同一 位 均 为 0， 运 算 结果 的 对 应 位 为 0， 否 则 为 1。 
“ 异 或 ”运算 时 如 有 果 两 个 操作 数 的 同一 位 不 相同 ， 运 算 结 末 的 对 应 位 为 1， 否 则 为 0。 
表 3-19 字 逻 辑 运算 指令 
AD WAND_DW | ” 双 字 与 OD WOR_DW | “ 双 字 或 XOD WXOR_DW | “ 双 字 异 了 
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2. 语句 表 中 的 字 逻 辑 运算 指令 

字 逻 辑 运 算 的 一 个 操作 数 在 素 加 秀 1， 忆 一 个 操作 数 在 素 加 化 2， 或 者 在 指令 中 用 立即 
数 〈 和 单数 ) 的 形式 给 出 ， 运 算 结 果 在 崇 加 人 1。 如 末 字 逻辑 运算 的 结果 非 0， 状 态 字 的 CC1 
位 为 1， 反 之 为 0。 在 任何 情况 下 ， 状 态 字 的 CC0 和 OV 位 被 清 零 。 

下 面 是 用 语句 表 编 写 的 实现 字 逻 辑 “ 或 ”运算 的 程序 ， 用 来 将 QW10 的 第 2 ~4 位 置 为 
1， 有 其余 各 位 保持 不 变 。0W 指令 的 操作 数 16#0001C 的 第 2 ~4 位 为 1， 其 余 各 位 为 0。 
QW10 的 某 一 位 与 1 作 “ 或 ”和 运算， 运算 结果 为 1,， 与 0 作 “ 或 ”运算 ， 运 算 结 末 不 变 。 不 
管 QW10 的 第 2 ~4 位 为 0 或 为 1， 逻 辑 “或 ”运算 后 QW10 的 这 3 位 总 是 为 1， 其 他 位 


不 变 。 




















L QW 10 ZQW10 的 内 容 波 载 到 累加 胡 1 的 低 字 
OW W#16#001C Z 素 加 融 1 低 字 的 内 容 与 弟 数 字 逻 辑 或 ,运算 结 末 在 蛇 加 人 工 的 低 字 
1 QW 10 Z 素 加 带 1 低 字 中 的 运算 结果 传送 到 QW10 


假设 用 IW20 的 低 12 位 读 取 3 位 拨 码 开关 的 BCD 人 码 ，IW20 的 高 4 位 另 作 他 用 。 下 面 程 
序 的 AW 指令 的 操作 数 16#0FFF 的 最 高 4 位 二 进 制 数 为 0， 低 12 位 为 1。IW20 的 某 一 位 与 1 
作 “ 与 ”和 运算， 运算 结果 不 变 ; 与 0 作 “ 与 ”运算 ， 运算 结果 为 0。AW 指令 的 运算 绪 采 的 
低 12 位 与 IW20 的 低 12 位 〈3 位 拨 码 开关 输入 的 BCD 码 ) 的 值 相 同 ， 高 4 位 为 0。 




















L IW 20 ”AIW20 的 内 容 痛 载 到 累加 融 1 的 低 字 
AW  ”W#16#0FFF ， Z 素 加 骨 ]L 低 字 的 内 容 与 疝 数 字 逻 辑 与 ,运算 结 末 在 累加 天 1 的 低 字 
T MW 10 ”7 累加 此 1 低 学 中 的 运算 结 末 传送 到 MWI10 


3. 梯形 图 中 的 字 逻 辑 运算 指令 
图 3-101 是 随 书 光盘 中 的 例 程 “数学 运算 ”的 0B1 中 的 字 逻 辑 运算 程序 ， 图 3-102 的 
变量 表 给 出 了 逻辑 运算 的 结果 。 


























ID.5 
16#5902 

1D 贿 变 县 - [VAT 字 逻辑 -- @ 指 令 应 用 \SIMATIC 300 站 点 \CP 
是 去 格 中 ”编辑 ([E) 插入 中 PLC 变量 由) 视图 (V) 主 
避 | 口 | 区 | 圆 | 虽 | 愉 | | 5 

| 2 
1687beb 0 
—MWTO mB2iBIN :R011ll 1001 0110 0011 
ee ee To 
sm 
Faise 
ee i 
16 22 mn i 1 
一 一 是 ee 
ee 

图 3-101 字 逻 辑 运 算 指 令 图 3-102 变量 表 
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1. 程序 控制 指令 

程序 控制 指令 中 的 块 结束 和 块 调用 指令 将 在 第 4 章 介 绍 。 主 控 继 电 厚 〈Master Control 
Relay) 简称 为 MCR。 主 控 继 电 佛 指令 ( 见 表 3-20) 用 来 控制 MCR 区 内 的 指令 是 否 馈 正 第 
执行 ， 相 当 于 一 个 用 来 接 通 和 上 断 开 “ 能 流 ” 的 主 令 开关 。 现 在 儿 乎 没有 人 使 用 MCR 指令 。 

2. 数据 块 指令 

数据 块 指令 见 表 3-20。 访 问 数据 块 时 ,需要 指明 被 访问 的 是 哪 一 个 数据 块 ， 以 及 访问 
该 数据 块 中 的 哪 一 个 存储 单元 的 地 址 。 指 令 如 果 同 时 给 出 数据 块 的 编号 和 数据 在 数据 块 中 的 
地 址 (例如 DB2. DBX4.5) ， 可 以 直接 访问 数据 块 中 的 数据 。 访 问 时 可 以 使 用 绝对 地 址 ， 也 
可 以 使 用 符号 地 址 。 这 种 访问 方法 不 容易 出 错 ， 建 议 尽 量 使 用 这 种 方法 。 

表 3-20 主 控 继电器 指令 与 数据 块 指令 























语句 表 描 述 描 述 

MCR( 打开 MCR 区 交换 共 至 数据 块 和 背景 数据 块 的 编号 
) MCR 关闭 MCR 区 共计 数据 块 的 长 度 装载 到 累加 般 1 
MCRA 激活 MCR 区 共 至 数据 块 的 编号 法 载 到 累加 胡 1 
MCRD 取消 激活 MCR 区 背景 数据 块 的 长 度 汉 载 到 办 加 介 1 


OPN 打开 数据 块 背景 数据 块 的 编号 装载 到 迪 加 化 1 

















OPN (Open) 指令 用 来 打开 数据 块 。 访 问 已 经 打开 的 数据 块 内 的 存储 单元 时 ， 可 以 省 
略 其 地 址 中 效 据 块 的 编号 。 

间 时 只 能 分 别 打开 一 个 共 重 数据 块 和 一 个 背景 效 据 块 ， 打 开 的 共 理 数据 块 和 育 景 数据 英 
的 编号 分 别 存放 在 DB 寄存 大 和 DI 寄存 硕 中 。 打 开 新 的 数据 块 后 ， 原 来 打开 的 数据 块 目 动 
关闭 。 调 用 一 个 功能 块 时 ， 它 的 背景 数据 块 被 目 动 打开 。 如 有 果 该 功能 块 调用 了 其 他 逻辑 块 ， 
调用 结束 后 返回 该 功能 块 ， 原 来 打开 的 背景 数据 块 不 再 有 效 ， 必 须 重 新 打开 它 。 下 面 是 打开 
数据 块 的 例 程 。 








OPN DI 3 WN 打开 背景 数据 块 DB3 

L DIB 40 /将 DI3. DIB40 装载 到 累加 器 1 

OPN DB2 WN 打开 共享 数据 块 DB2 

T DBB C27 /累加 器 1 的 最 低 字 节 传 送 到 DB2. DBB27 





在 梯形 图 中 ， 与 数据 块 操作 有 关 的 只 有 一 条 无 条 件 打 开 本 
共享 数据 块 或 背景 数据 块 的 OPN 线圈 指令 ( 见 图 3-103)。 | or 


因为 打开 了 数据 块 DB10， 图 中 的 数据 位 DBX1.0 相当 DBX1.0 Q4.0 
于 DB10. DBX1.0。 Ee 人 
3. 累加 器 指令 图 3-103 ”打开 数据 块 





累加 各 指令 只 能 在 语句 表 中 使 用 ， 用 于 人 处理 单个 或 多 个 
累加 需 的 内 容 ( 见 表 3-21)。 这 些 指令 的 执行 与 RLO (逻辑 运算 结果 ) 无 关 ， 也 不 会 对 
RLO 产生 影响 。 指 令 TAK 用 来 交换 累加 如 1 和 累加 和 硕 2 的 内 容 。 
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表 3-21 累加 器 指令 








指令 描述 
TAK | 区 换 昧 四 器 1、2 的 内 容 累加 器 1 最 低 字 节 减 去 8 位 常数 
PUSH 入 栈 程序 显示 指令 〈 空 指令 ) 
POP 出 栈 空 指令 
ENT 进入 ACCU 堆栈 空 指 令 
LEAVE 离开 ACCU 堆栈 将 ACCU 1 加 到 地 址 寄存 右 1 
INC 累加 器 1 最 低 字 节 加 上 8 位 常数 将 ACCU 1 加 到 地 址 寄存 器 2 


S7-300 的 CPU 的 两 个 素 加 苍 或 S7-400 的 CPU 的 4 个 素 加 融 组 成 一 个 堆栈 ， 堆 栈 中 的 
数据 按 “ 先 人 后 出 ”的 原则 存 取 。 堆 栈 指令 主要 用 来 保存 中 间 运 算 结 果 ， 因 为 可 以 将 中 间 
结 末 保存 在 累加 符 之 外 的 存储 区 ， 实 际 上 很 少 使 用 堆栈 指令 。 

字 有 加 指令 INC 和 字 节 减 指令 DEC 将 索 加 囊 工 的 最 低 字 的 内 容 加 上 或 减 去 指令 中 的 8 
位 毅 数 (0 ~255) ， 运 算 绪 末 储 存在 累加 融 的 最 低 字 节 。 索 加 融 1 的 其 他 3 个 学 市 不 变 ， 最 
低 字 节 和 它 的 相 邻 字 贡 之 间 不 产生 进位 。 

程序 显示 指令 “BLD < 数字 >”、 空 指令 NOP 0 和 NOP 1 并 不 执行 什么 功能 ， 也 不 会 
影响 状态 位 。“BLD < 数字 > ”指令 只 是 用 于 编程 设备 的 图 形 显 示 。 用 STEP 7 将 梯形 图 或 
功能 块 图 转换 为 语句 表 时 ， 可 能 会 出 现 BLD 指令 。 指 令 中 的 第 数 < 数字 > 是 编程 设备 日 动 
生成 的 。 















































1. 填空 

1) 每 一 位 BCD 人 码 用 位 二 进 制 数 来 表示 ， 其 取 值 范围 为 二 进 制 数 2# 
~2#  ”。BCD 码 2#0100 0001 1000 0101 对 应 的 十 进 制 数 是  。 

2) 二 进 制 数 2#0100 0001 1000 0101 对 应 的 十 六 进 制 数 是 16# ,对 应 的 十 进 制 
数 是 ,绝对 值 与 它 相 同 的 负数 的 补 码 是 2# 。 

3) Q4.2 是 输出 字 节 的 第 位 。 

4) MW4 由 MB 和 MB _ 组 成 '， MB _ 是 它 的 高 位 字 节 。 

5) MD104 由 MW  _ 和 MW  _ 组 成 ，MB 是 它 的 最 低位 学 入。 

6) 16 位 常数 21 的 数据 类 型 为 ” ,16 位 常数 16#21 的 数据 类 型 为 ” ， 稼 
数 21.0 的 数据 类 型 为 ”  _, L#1 是 ”位 的 ; 

7) RLO 是 的 简称 。 

8) 如 果 方 框 指令 的 EN 输入 端 有 能 流 流 入 且 执 行 时 无 错误 ， 则 ENO 输出 端 ” ，。 
状态 字 的 位 与 方 框 指令 的 使 能 输出 ENO 的 状态 相同 。 

9) 状态 字 的 ” 位 与 位 逻辑 指令 中 的 位 变量 的 状态 相同 。 

10) 算术 运算 有 溢出 或 执行 了 非法 的 操作 ， 状 态 字 的 _ 位 被 置 1。 

11) 接 通 延 时 定时 屁 的 SD 线圈 时 开始 定时 ， 定 时时 间 到 时 剩余 时 间 值 为 
， 其 常 开 触 点 ” ,党 闭 触 点 。 定 时 期 间 如 果 SD 线圈 断 电 ， 定 时 需 
的 剩余 时 间 。 线 圈 重 新 通电 时 ， 又 从 开始 定时 。 复 位 输入 信号 为 1 或 SD 
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线圈 断 电 时 ， 和 定时 需 的 第 开 触 点 
12) 在 加 计数 大 的 设置 输入 端 $ 的 ， 将 预 设 值 PV 指定 的 值 送 入 计数 顺 字 。 在 
加 计数 脉冲 输入 信号 CU 的 ， 如 有 果 计 数值 小 于 ， 计 数值 加 1。 复位 输入 信 
号 及 为 1 时 ， 计 数值 被 。 计 数值 大 于 0 时 计数 器 状态 位 ( 即 输 出 Q) 为 ; 
计数 值 为 0 时， 计数 右 状 态 位 为 
13) SST# 和 T# 二 者 之 一 能 用 于 梯形 图 的 是 
14) 整数 MW0O 的 值 为 2 要 011 0110 1100 0010， 右 移 4 位 后 为 2# 
. 求 二 进 制 补 码 2 所 111 1111 1010 0101 对 应 的 十 进 制 数 。 
. 变量 表 用 什么 数据 格式 显示 BCD 码 ? 
. 共 吾 符号 和 局 部 符号 分 别 有 什 么 特点 ， 在 什么 地 方 定 义 ? 什么 符号 可 以 使 用 汉字 ? 
. 怎样 打开 和 关闭 梯形 图 和 语句 表 中 的 符号 显示 和 符号 信息 ? 
. 怎样 改变 梯形 图 中 触 点 的 宽度 、 显 示 比 例 和 字符 的 大 小 ? 
. 在 线 窗 口 与 离线 窗口 分 别 显 示 什 么 内 容 ? 
. 怎样 增 、 减 语句 表 程 序 状态 监视 的 内 容 ? 
. 强制 变量 与 修改 变量 有 什么 区 别 ? 
10. PIZPQ 与 VQ 有 什么 区 别 ? PIAPQ 区 可 以 使 用 位 地 址 吗 ? 下列 指令 为 什么 是 错 
误 的 ? 
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11. 设计 程序 ， 将 Q4.5 的 值 立即 写 入 到 对 应 的 输出 模块 。 

12. 按 下 局 动 按 钮 10.0，Q4.0 控制 的 电机 运行 30s， 然后 目 动 断 电 ， 同 时 Q4. 1 控制 的 
制 动 电 人 磁铁 开始 通电 ，10s 后 目 动 断 电 。 用 扩展 的 脉冲 定时 带 和 断 开 延 时 定时 带 设 计 控 制 
电路 。 

13. 按 下 局 动 按钮 10.0，Q4.0 延 时 10s 后 变 为 1 状态 ， 按 下 保 止 按钮 10.1，Q4.0 变 为 
0 状态 ， 用 扩展 的 接 通 延 时 定时 占 设 计 程 序 。 

14. 在 按钮 10.0 按 下 后 Q0.0 变 为 状态 并 目 保 持 〈 见 图 3-104) ，1I0.1 输入 3 个 脉冲 
后 (用 Cl 计数 )，TO 开始 定时 ，5s 后 Q4.0 变 为 0 状态 ， 同 时 C1 被 复位 ， 设 计 出 梯形 网 。 

15. 用 S、R 和 上 升 沿 、 下 降 沿 检测 指令 设计 满足 图 3-105 所 示 波 形 的 梯形 图 。 














WW 00 mL 
i NE NE- 
ao0 TL 
DESI Qo 
图 3-104 题 14 的 图 图 3-105 题 15 的 图 


16. 画 出 图 3-106 中 Q0.0 的 波形 图 。 
17. 画 出 图 3-107 中 M0.0 的 波形 图 。 
18. 指出 图 3-108 中 的 错误 ， 左 侧 垂直 线 新 开 处 是 相 邻 网 络 的 分 界 点 。 
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Q0.0 


I0.1 | | 12.1 DB10 
wom mm M00 sb 
图 3-106 题 16 的 图 图 3-107 题 17 的 图 图 3-108 题 18 的 图 
19. 执行 下 列 指令 后 ， 累 加 器 工装 入 的 是 MW 。 中 的 数据 。 
L P#28.0 
工 LD 10 
L MW [LD 10] 





20. 编写 程序 ， 在 10.0 的 上 升 沿 将 MW10 ~ MW58 清 零 。 

21. 如 末 MW4 中 的 数 小 于 等 于 IW2 中 的 数 ， 将 M0. 1 置 位 为 1， 反 之 将 M0. 1 复位 为 0。 
设计 满足 上 述 要 求 的 语句 表 程序 。 

22. 设计 循环 程序 ， 求 MD20 ~ MD40 中 的 浮 点 数 的 平均 值 。 

23. 频率 变 送 胡 的 量程 为 45 ~55 Hz， 输 出 信号 为 直流 4 ~20mA， 模拟 量 输入 模块 的 额 
定 输入 电流 为 4~20 mA， 设 转换 后 的 数字 为 13054， 用 FC105 求 以 Hz 为 单位 的 频率 值 。 

24. PIW256 中 A-D 转换 得 到 的 数值 0 ~ 27648 正比 于 温度 值 0 ~ 1200 "C。 在 1I0.0 的 上 
升 沿 ,， 将 PIW256 的 值 转换 为 以 度 为 单位 的 温度 值 ， 存 放 在 MW10 中 ， 设 计 出 梯形 图 程序 。 

25. 以 0. 1 度 为 单位 的 整数 格式 的 角度 值 在 MW0 中 , 在 10.0 的 上 升 党 ， 求 出 该 角度 的 
正弦 值 ， 运 算 结果 转换 为 以 10” 为 单位 的 双 整 数 ， 存 放 在 MD2 中 ， 设 计 出 程序 。 

26. 半径 〈 小 于 1000 的 整数 ) 在 DB2. DBW2 中 ， 取 圆周 率 为 3. 1416， 用 浮 点 数 运算 指 
令 计算 圆 的 周 长 ， 运 算 结 采 转 换 为 整 效 ， 存 放 在 DB2. DBW4 中 。 

27. 要 求 同 第 24 题 ， 用 整 型 运算 指令 计算 圆周 长 。 
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第 4 革 S7-300/400 的 用 户 程序 结构 


4.1 用 户 程序 的 基本 结构 


4.1.1 用 户 程序 中 的 块 


PLC 的 程序 分 为 操作 系统 和 用 户 程 序 ， 操 作 系 统 用 来 实现 与 特定 的 控制 任务 无 关 的 功 
能 ， 处 理 PLC 的 启动、 刷新 过 程 映像 输入 /输出 表 、 调 用 用 户 程序 、 处 理 中 断 和 错误 、 管 理 
存储 区 和 人 处理 通信 等 。 用 户 程序 包含 处 理 用 户 特 定 的 目 动 化 任务 所 需要 的 所 有 功能 。 

1. 用 万 程序 的 结构 

STEP 7 将 用 户 编写 的 程序 和 程序 所 知 的 数据 放置 在 块 中 ， 使 单个 程序 部 件 标准 化 。0B、 
FB、FC、SFB 和 SFC 都 是 有 程序 的 块 ， 统 称 为 逻辑 块 ( 见 表 4-1), FB、FC、SFB 和 SFC 
属于 子 程 序 。 通 过 块 与 块 之 间 的 调用 ,使 用 户 程 序 结 构 化 ， 可 以 人 简化 程序 组 织 ， 使 程序 易于 
修改 、 查 错 和 调试 。 块 结构 显 闭 地 增加 了 PLC 程序 的 组 织 透 明 性 、 可 理解 性 和 兄 维 护 性 。 
程序 运行 时 所 需 的 大 量 数据 和 变量 存储 在 数据 块 中 。 

表 4-1 ， 用户 程序 中 的 块 









































块 的 类 型 简要 描述 

组 织 块 ( OB) 操作 系统 与 用 户 程 序 的 接口 ， 决 定 用 户 程 序 的 结构 

功能 块 (FB) 用 户 编写 的 包含 经 笛 使 用 的 功能 的 子 程序 ， 有 专用 的 存储 区 ( 背景 数据 块 ) 
逻辑 块 | 功能 (FC) 用 户 编 写 的 包含 经 第 使 用 的 功能 的 子 程序 ， 没 有 专用 的 存储 区 

系统 功能 块 (SFB) 集成 在 CPU 模块 中 ， 通 过 SFB 调用 系统 功能 ， 有 专用 的 存储 区 (背景 数据 块 ) 

系统 功能 (SFC) 集成 在 CPU 模块 中 ， 通 过 SFC 调用 系统 功能 ， 没 有 专用 的 存储 区 
a 共计 数据 块 (DB) 存储 用 户 数据 的 地 址 区 ， 供 所 有 的 逻辑 块 共 侍 

背景 数据 块 (DI) 用 于 保存 FB 和 SFB 的 输入 、 输 出 参数 和 病态 数据 ， 其 数据 是 自动 生成 的 


可 以 将 控制 任务 分 层 划 分 为 工厂 级 、 车 间 级 、 生 产 线 、 设 备 等 多 级 任务 ,分 别 建立 与 各 
级 任务 对 应 的 逻辑 块 。 每 一 层 的 控制 程序 (逻辑 块 ) 作为 上 一 级 控制 程序 的 子 程序 ， 前 者 
又 可 以 调用 下 一 级 的 子 程序 。 这 种 调用 称 为 舱 套 再 用， 即 被 调用 的 块 又 可 以 调用 别 的 块 。 

2. 组 织 块 ( OB) 

组 织 块 是 操作 系统 与 用 户 程 序 的 接口 ， 由 操作 系统 调用 。CPU 的 档次 越 高 ， 能 使 用 的 
同类 型 组 织 块 越 多 。0OB1 是 用 户 程序 中 的 主 程序 ， 每 次 扫描 循环 都 要 调用 一 次 0B1。OB1 可 
以 调用 0B 之 外 的 逻辑 块 。 

如 来 出 现 中 断 事 件 ， 例 如 时 间 中 断 、 便 件 中 断 和 错误 处 理 中 断 ，CPU 将 立即 停止 执行 
当前 的 程序 ， 操 作 系 统 将 会 调用 中 断 事件 对 应 的 组 织 块 ( 即 中 断 程序 )。 该 组 织 块 执行 完 
后 ,被 中断 的 块 将 从 断 点 处 继续 执行 。 组 织 块 中 的 程序 是 用 户 编 写 的 。 
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3. 临时 局 部 数据 

生成 功能 和 功能 块 时 可 以 声明 临时 局 部 数据 。 这 些 数据 是 临时 的 ， 退 出 逻辑 块 时 不 保留 
它们 。 它 们 又 是 局 部 (Local) 的 ， 只 能 在 生成 它们 的 逻辑 块 内 使 用 。CPU 按 0B 的 优先 级 
划分 局 部 数据 区 ， 同 一 优先 级 的 块 共用 一 请 局 部 数据 区 。 

4. 功能 与 功能 块 

功能 (FC) 是 用 户 编写 的 没有 固定 的 存储 区 的 块 ， 其 临时 数据 存储 在 局 部 数据 堆栈 中 ， 
功能 执行 结束 后 ， 这 些 数据 就 丢失 了 。 不 能 为 功能 的 局 部 数据 分 配 初始 值 。 

功能 块 (FB) 是 用 户 编 写 的 有 被 控 对 象 专用 的 存储 区 〈 即 背景 数据 块 ) 的 块 ， 功 能 块 
的 输入 、 输 出 参数 和 静态 数据 (STAT) 存放 在 指定 的 背景 数据 块 (DI) 中 ， 临 时 数据 存储 
在 局 部 数据 堆栈 中 。 

5. 数据 块 

数据 块 (DB) 是 用 于 存放 执行 用 户 程序 时 所 需 的 数据 的 数据 区 。 与 逻辑 块 不 同 ， 数 据 
块 没 有 STEP 7 的 指令 。STEP 7 按 数 据 块 中 的 变量 生成 的 顺序 上 自动 地 为 它们 分 配 地 址 。 数 据 
块 分 为 共享 数据 块 (Share Data Block) 和 背景 数据 块 (Instance Data Block) 。CPU 可 以 同时 
打开 一 个 共享 数据 块 和 一 个 背景 数据 块 。 访 问 被 打开 的 数据 块 中 的 数据 时 不 用 指定 数据 块 
编号 。 

6. 系统 功能 块 与 系统 功能 

系统 功能 块 SFB 和 系统 功能 SFC 集成 在 CPU 的 操作 系统 中 ， 它 们 是 预先 编 好 程序 的 功 
能 块 和 功能 ， 不 占用 用 户 程 序 空 间 。 用 户 程序 可 以 调用 这 些 块 ， 但 是 用 户 不 能 打开 它们 ， 也 
不 能 修改 它们 的 程序 。 

7. 程序 库 

程序 编辑 各 左边 窗口 的 “ 库 ” 文 件 夹 中 的 程序 库 用 来 存放 可 以 多 次 使 用 的 程序 部 件 ， 
其 中 的 子 文件 来 “Standard Library”( 标 准 库 ) 是 STEP 7 标准 软件 包 提供 的 标准 程序 库 ， 它 
由 以 下 子 文 件 夹 组 成 : 

1) System Function Blocks: 保存 在 CPU 的 操作 系统 中 的 系统 功能 块 SFB 和 系统 功 
能 SFC。 

2) S5-S7 Converting Blocks: 转换 S5 程序 的 块 。 

3) IEC Function Blocks: 符合 正 C 标准 的 块 ， 用 于 处 理 时 间 和 日 期 信息 、 比 较 操 作 、 字 
符 串 处 理 与 选择 最 大 信 / 最 小 值 等 。 

4) Organization Blocks: 组 织 块 (OB ) 。 

5S) PID Control Blocks: 用 于 PID 控制 的 功能 块 。 

6) Communication Blocks: 用 于 SIMATIC NET CP 通信 的 fC 和 FB。 

7) TI-S7 Converting Blocks: 一 般 用 途 的 标准 功能 。 

8 ) Miscellaneous Blocks: 其 他 块 ， 用 于 时 间 标 记 和 实时 钟 同 步 的 块 。 

“ 库 ” 文 件 夹 中 还 有 其 他 程序 库 ， 例 如 “SIMATIC NET。 CP” 文件 夹 中 的 块 用 于 通信 
处 理 带 (CP) 的 编程 ， 名 称 中 包含 “Redundant IO0” 的 文件 夹 用 于 元 余 控 制 系统 。 文 件 夹 
“stdlibs” 与 “Standard Library” 中 的 块 是 重复 的 。 用 户 安装 可 选 软件 包 后 ， 将 会 增加 其 他 程 
序 库 。 例 如 安 竣 了 顺序 功能 图 语言 S7-Graph 后 ， 将 会 增加 CRAPH7 库 。 
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4.1.2 用 户 程序 使 用 的 堆栈 


堆栈 〈 见 图 4-1) 是 CPU 中 的 一 块 特殊 的 存储 区 ， 它 采用 “先入 后 出 ”的 规则 存 入 和 
取出 数据 。 堆 栈 最 上 面 一 层 存 储 区 称 为 栈 顶 ， 要 保存 。” i;w 
的 数据 从 栈 顶 “ 压 人 ”堆栈 时 ， 堆 栈 中原 有 的 数据 依 
次 向 下 移动 一 层 ， 最 下 面 一 层 的 数据 丢失 。 取 出 栈 顶 
的 数据 后 ， 挫 栈 中 所 有 的 数据 依次 同上 移动 一 层 。 堆 
栈 的 这 种 “ 先 人 后 出 ”的 存 取 顺 序 ， 刚 好 能 满足 块 调 
用 时 存储 和 取出 数据 的 要 求 ， 因 此 堆栈 在 计算 机 的 程 
序 设计 中 得 到 了 广泛 的 应 用 。 下 面 介绍 STEP 7 中 3 种 
不 同 的 堆栈 。 

1. 局 部 数据 堆栈 (LL 堆栈 ) re 

各 逻辑 块 都 有 它 的 局 部 数据 (L) 存储 区 ， 局 部 变 图 4-1 堆栈 操作 
量 在 逻辑 块 的 变量 声明 表 中 生成 ， 只 在 它 被 创建 的 块 
中 有 效 。 每 个 组 织 块 用 20B 的 临时 局 部 数据 来 存储 它 的 起 动 信息 。 局 部 数据 可 以 按 位 、 字 
节 、 字 和 双 字 来 存 取 ， 例 如 L0.0、LB9、LW4 和 LD52 。 

CPU 分 配给 当前 正在 处 理 的 块 的 临时 局 部 数据 的 存储 融 容 量 是 有 限 的 ， 这 一 存储 区 
( 即 局 部 数据 堆栈 ) 的 大 小 与 CPU 的 型 号 有 关 。CPU 给 每 一 优先 级 的 0B 分 配 了 局 部 数据 
区 ， 这 样 可 以 保证 不 同 优先 级 的 OB 都 有 它们 专用 的 局 部 数据 空间 。 

S7-300 CPU 每 一 优先 级 的 OB 的 局 部 数据 区 固定 为 256B。 可 以 用 STEP 7 的 CPU 属性 
对 话 框 设置 S7-400 每 个 优先 级 的 局 部 数据 区 的 大 小 。 
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2. 块 堆栈 (了 堆栈 ) 
如 琳 一 个 块 的 处 理 因为 调用 为 外 一 个 块 ， 或 者 被 更 高 优先 级 的 OB 块 中 止 ，CPU 将 在 块 
堆栈 中 存储 以 下 信息 : 





1) 被 中 断 的 块 的 类 型 (0B、FB、FC、SFB、SFC)、 编 号 和 返回 地 址 。 

2) DB 和 DI 寄存 右 中 块 被 中 断 时 打开 的 共 侍 数据 块 和 背景 数据 块 的 编号 。 

CPU 利用 这 些 数 据 ， 可 以 在 中 断 它 的 任务 处 理 完 后 恢复 被 中 断 的 块 的 处 理 。 在 多 重 调 
用 时 ， 堆 栈 可 以 保存 参与 舱 侄 调用 的 几 个 块 的 信息 。 图 4-2 中 的 0B1 调用 功能 块 FB1，FB1 
又 调用 FC2， 图 中 给 出 了 块 堆栈 中 的 数据 动态 变化 的 情况 。 














on KC mm KC re 


块 堆栈 块 堆栈 块 堆栈 块 堆栈 


OB1 的 块 号 FB1 的 块 号 OB1 的 块 号 
和 返回 地 址 和 返回 地 址 和 返回 地 址 





OB1 的 块 号 
和 返回 地 址 
正在 调用 FB1 正在 调用 FC2 已 返回 FB1 已 返回 OB1 


图 4-2 块 堆栈 
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CPU 处 于 STOP 模式 时 ， 可 以 在 CPU 的 模块 信息 对 话 框 中 ， 查 看 块 堆栈 保存 的 进入 
STOP 模式 时 没有 处 理 完 的 块 ， 在 块 堆栈 中 ， 块 按照 它们 被 处 理 的 顺序 存储 ( 见 图 4-2)。 

3. 中 断 堆 栈 (I 堆栈 ) 

如 宁 程 序 的 执行 被 优先 级 更 高 的 OB 中 断 ， 操 作 系统 将 保存 下 述 寄 存 骨 的 内 容 : 当前 的 
累加 项 和 地 址 寄存 器 、 数 据 块 寄存 共 DB 和 DI、 局 部 数据 的 指针 、 状 态 字 、MCR ( 主 控 继 
电表 ) 寄存 带 和 块 堆栈 的 指针 。 新 的 0B 执行 完 后 ， 操 作 系统 谈 取 中 断 堆栈 中 的 信息 ， 从 被 
中 断 的 块 被 中 断 的 地 方 开 始 继续 执行 程序 。 

CPU 因为 故障 进入 STOP 模式 或 因为 遇 到 断 点 进入 HOLD 模式 时 ,可 以 用 STEP 7 查看 
中 断 堆 栈 保存 的 数据 ( 见 图 7-40)。 








4.2 共享 数据 块 与 复杂 数据 类 型 


4.2.1 共享 数据 块 与 数据 类 型 


1. 数据 块 的 分 类 

数据 块 (DB) 用 来 分 类 储存 设备 或 生产 线 中 变量 的 值 ， 数 据 块 也 是 用 来 实现 各 人 逻辑 块 
之 间 的 数据 交换 、 数 据 传递 和 共 盏 数据 的 重要 途径 。 数 据 块 丰 军 的 数据 结构 便于 提高 程序 的 
执行 效率 和 进行 数据 管理 。 与 逻辑 块 不 同 ， 数 据 块 只 有 变量 声明 部 分 ， 没 有 程序 指令 部 分 。 

数据 块 分 为 共 理 数 据 志 《DB) 和 育 景 数据 世 〈DI) 。 在 共有 理 数 据 块 和 符号 表 中 声明 的 
变量 都 是 全 局 变量 。 用 户 程序 中 所 有 的 逻辑 块 (FB、FC、SFB、SFC 和 0B) 都 可 以 使 用 共 
对 数据 块 和 符号 表 中 的 数据 。 

在 符号 表 中 ， 共 至 数 据 块 的 数据 类 型 是 它 本 里 ， 背景 数据 块 的 数据 类 型 是 对 应 的 功 






































2. 生成 共享 数据 块 

用 鼠标 右键 单 击 SIMATIC 管理 如 左边 窗口 中 的 “ 块 "， 在 弹出 的 采 单 中 执行 “插入 新 对 
象 ”一 “数据 块 ” 命 令 ， 生 成 新 的 数据 块 ， 上 默认 的 类 型 为 共 至 数据 块 。 

3. 基本 数据 类 型 

基本 数据 类 型 包括 位 (Bool)、 字 市 (Byte )、 子 (Word)、 双 字 (Dword )、 整 数 
(It) 、 双 整数 (Dint) 和 浮 点 数 〈Float， 或 称 实数 Real) 等 ( 见 3.2.2 市 )。 

4. 复杂 数据 类 型 

复杂 数据 类 型 包括 日 期 和 时 间 (DATE_AND_TIME)、 和 字符 串 (String)、 数 组 (Array)、 
结构 (Struct) 和 用 户 目 定义 的 数据 类 型 (UDT)。 

(1) 日 期 和 时 间 

日 期 和 时 间 (DATE_AND_TIME ， 缩 写 为 DT) 占用 8 个 字 市 的 BCD 人 码 。 第 1 ~6 个 字 市 
分 别 存储 年 的 低 两 位 、 月 、 日 、 时 、 分 和 秒 ， 坚 秒 存 储 在 整个 种 7 字 节 和 第 8 字 廊 的 遍 4 
位 ， 星 期 存放 在 第 8 字 市 的 低 4 位 。 星 期 日 的 代码 为 1， 星 期 一 ~ 星期 六 的 代码 为 2 ~7。 例 
如 2015 年 5 月 22 日 12 点 30 分 25.123 秒 可 以 表示 为 DT#15-5-22-12.30.25.123， 在 软件 
中 输入 时 可 以 省 略 坚 秒 部 分 。 

通过 调用 程序 编辑 器 的 文件 夹 “\ 库 \Standard Library\IEC Function Block” 中 的 正 C 荔 
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能 ， 可 以 实现 DATE_AND_TIME 数据 类 型 与 基本 数据 类 型 之 间 的 相互 转换 、 日 期 时 间 的 比 
较 和 加 、 减 ， 具 体 的 使 用 方法 见 有 关 FC 的 在 线 帮 助 。 

SFC0 "SET_CLK"” 用 于 设置 和 启动 CPU 时 钟 的 时 间 和 日 期 。SFC1 " READ_CLK"” 用 于 
读 取 CPU 时 钟 当 前 的 日 期 和 时 间 。OB1 的 局 部 变量 中 有 调用 它 的 日 期 时 间 信 息 。 

(2) 字符 串 

字符 串 (String) 是 字符 〈Char) 组 成 的 一 维 数组 ， 每 个 字 市 存放 1 个 字符。 第 一 个 字 
节 是 字符 串 的 最 大 字符 长 度 ， 第 二 个 学 市 是 字符 串 当 前 有 效 子 符 的 个 数 ， 了 字符 从 第 3 个 字 市 
开始 人 存放， 一 个 字符 串 最 多 254 个 字符 。 

(3) 数组 

数组 (ARRAY ) 是 同一 数据 类 型 的 数据 的 组 合 ， 燃 


yl ~» » 2 vy» 1,1 守节 
组 的 维 数 最 多 为 6 维 。 图 4-3 给 出 了 一 个 二 维 数组 AR- 2 HEE 
RAY[1..2,1..3j] 的 内 部 结构 ， 它 共有 6 个 字 节 型 元 素 ， 13 2 


图 中 的 每 一 小 格 为 二 进 制 的 1 位， 每 个 数组 元 素 占 一 行 “2.1 字 池 
(一 个 字 节 ) 。ARRAY 后 面 的 方 括号 中 的 数字 用 来 定义 每 2 PEE 
一 维 的 数组 元 素 的 下 标的 下 限 值 和 上 限 值 ， 它 们 用 两 个 小 
数 点 隅 开 ， 可 以 是 任意 的 整数 (-32768 ~32767) ， 上 限 值 图 4-3 ”二 维 数组 的 结构 
应 大 于 下 限 值 。 各 维 之 间 的 数字 用 逗号 隔 开 。 

(4) 结构 

结构 (STRUCT) 是 不 同 数据 类 型 的 数据 的 组 合 。 可 以 用 基本 数据 类 型 、 复 杂 数 据 类 型 
(包括 数组 和 结构 ) 和 用 户 自 定 义 数据 类 型 (UDT) 作 结 构 的 元 素 ， 结 构 可 以 租 套 8 层 。 用 
户 可 以 把 过 程控 制 中 有 关 的 数据 统一 组 织 在 一 个 结构 中 ， 作 为 一 个 数据 单元 来 使 用 ， 而 不 是 
使 用 大 量 的 单个 的 元 素 ， 为 统一 处 理 不 同类 型 的 数据 或 参数 提供 了 方便 。 

(5) 用 户 自 定义 数据 类 型 

用 户 目 定义 数据 类 型 〈User- Defined Data Types) 简称 为 UDT， 是 一 种 特殊 的 数据 结构 ， 
用 户 只 需要 对 它 定义 一 次 ， 定 义 好 以 后 可 以 在 用 户 程序 中 作为 数据 类 型 使 用 。 

可 以 用 UDT 来 产生 大 量 的 具有 相同 数据 结构 的 数据 组 合 ， 用 这 些 数据 组 合 来 输入 用 于 
不 同 目的 的 实际 数据 。 例 如 生成 用 于 颜料 混合 配方 的 UDT 后 ， 可 以 用 它 来 生成 用 于 不 同 颜 
色 配 方 的 数据 组 合 。 使 用 UDT 可 以 节约 录入 数据 的 时 间 。 


4.2.2 复杂 数据 类 型 的 生成 与 应 用 


1. 数组 的 生成 与 使 用 

(1) 生成 数组 

可 以 在 数据 块 中 定义 数组 ， 也 可 以 在 人 逻辑 块 的 变量 声明 表 中 定义 它 。 下 面 介 绍 在 数据 块 
中 定义 的 方法 。 在 SIMATIC 管理 带 中 执行 沫 单 命 令 “ 插 人 ”一 “S7 块 ”一 “数据 块 "， 生 
成 共 于 数据 块 DB 4。 双 击 打 开 它 ， 默 认 的 显示 方式 为 声明 视图 方式 。 声 明 视 图 用 于 定义 、 
删除 和 修改 共 至 数据 块 中 的 变量 ,指定 它们 的 名 称 、 数 据 类 型 和 初始 值 。 

在 新 生成 的 数据 块 中 目 动 生成 的 第 一 行 是 STRUCT (结构 )， 最 后 一 行 是 END_STRUCT 
(结构 结束 ) 。 在 这 两 行 中 间 有 一 个 自动 生成 的 临时 占 位 符 变 量 。 

将 占 位 符 变 量 的 名 称 改 为 数组 的 名 称 “PRESS” ( 见 图 4-4)， 变 量 的 名 称 只 能 使 用 季 
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母 、 数 字 和 下 划 线 ， 不 能 使 用 中 文 。 用 右键 单 击 该 行 的 “类 型 ” 列 ， 执 行 弹出 的 快捷 沫 单 
中 的 “复杂 类 型 ”一 “ARRAY” (数组 ) 命令 ， 在 出 现 的 “ARRAY| ] ”的 方 括号 中 输入 
em a en ed ls eh 
键 ， 在 ARRAY 下 面 出 现 空白 单元 ,在 其 中 输入 “INT”， 定 义 数 组 元 床 为 16 位 整数 ，INT 
所 在 行 的 “地 址 ” 列 上 自动 生成 的 “x*2.0” 表 示 一 个 ee 
表示 该 行 上 面 的 数组 的 6 个 元 素 一 共 占 用 12B， 地 址 列 的 内 容 是 自动 生成 的 。 可 以 用 中 文 给 
每 个 变量 添加 注释 。 
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图 4-4 在 数据 块 中 定义 数组 、 结 构 和 字符 串 


人 给 数组 元 系 赋 初始 值 
义 数 组 时 可 以 在 ARRAY 所 在 的 行 的 “初始 值 ” 列 中 给 数组 元 系 赋 初始 值 ， 各 元 条 的 
初始 值 之 间 用 英语 过 号 分 隔 ， 例 如 上 例 中 6 个 元 系 的 初始 值 可 以 写成 “22,30, -5,0,0,0”， 
结束 时 不 用 标点 符号 。 厂 相 邻 元 系 的 初始 值 相同 可 以 价 写 ， 上 述 初始 值 可 以 人 简写 为 “22， 
30，-5,3(0)”( 见 图 4-4)。 未 定义 初始 值 的 数组 所 有 元 系 的 初始 值 均 为 0。 
执行 莱 单 命令 “人 视图 ”一 “数据 视图 ”， 切换 到 数据 视图 方式 ， 将 显示 数组 和 结构 中 各 
元 系 的 初始 值 和 实际 值 〈 见 图 4-5) 。 
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图 4-5 数据 块 的 数据 视图 显示 方式 


在 数据 视图 方式 ， 显 示 变 量 的 初始 值 和 实际 值 ， 用 户 只 能 修改 变 
要 下 载 数 据 块 。 如 来 用 户 输入 的 实际 值 与 变 
22 











量 的 实际 值 ， 修 改 后 需 
量 的 数据 类 型 不 符 ， 将 用 红色 显示 错误 的 效 据 。 











在 数据 视图 方式 执行 菜单 命令 “编辑 ”一 “初始 化 数据 块 "， 可 以 恢复 变量 的 初始 值 。 

(3) 访问 数组 中 的 数据 

本 例 中 的 数组 是 数据 块 的 一 部 分 ,访问 数组 中 的 数据 时 ， 需 要 指出 数据 块 和 数组 的 名 
称 ， 以 及 数组 元 素 的 下 标 ， 例 如 “TANK”. PRESST2 ,1]。 其 中 的 TANK 是 数据 块 DB4 的 符 
号 名 ，PRESS 是 数组 的 名 称 ， 它 们 用 小 数 点 分 开 。 方 括号 中 的 数字 是 数组 元 素 的 下 标 ， 该 
元 系 是 数组 中 的 第 4 个 元 系 ( 见 图 4-5)。 

(4) 用 数组 定义 数据 块 的 大 小 

数据 块 的 大 小 与 数据 块 中 定义 的 变量 的 个 数 和 数据 类 型 有 关 。 如 采 和 需要 一 个 容量 很 大 的 
数据 块 ， 可 以 用 数组 来 定义 数据 块 的 大 小 。 如 果 在 数据 块 中 只 定义 了 数组 ARRAY 
[1. .500 ] ， 数 组 元 素 的 数据 类 型 为 字 ， 则 该 数据 块 的 大 小 为 1000B。 可 以 用 绝对 地 址 和 任意 
的 简单 数据 类 型 来 访问 该 数据 块 中 的 存储 单元 。 如 有 果 访 问 数据 块 中 的 地 址 超出 了 数据 块 定义 
的 范围 ， 将 会 产生 “该 取 时 发 生 区 域 长 度 错误 ”。 

2. 结构 的 生成 与 使 用 

(1) 结构 的 生成 

可 以 在 数据 块 中 或 逻辑 块 的 变量 再 明 表 中 定义 结构 ， 下 面 介 绍 在 数据 块 中 定义 的 方法 。 

选中 图 4-4“ARRAY” 下 面 的 “INT” 后 按 回 车 键 ， 在 该 单元 的 下 面 生成 一 个 空白 行 。 
在 “名 称 ” 列 输入 结构 的 名 称 “STACK”， 用 右键 单 击 空白 行 的 “类 型 ” 列 单元 ,执行 弹 
出 的 快捷 菜单 中 的 “复杂 类 型 ”一 “STRUCT” (也 可 以 直接 输入 STRUCT) ， 连 续 按 回 车 键 
后 ， 在 该 行 的 下 面 出 现 新 的 空 日 行 ， 空 日 行 下 面 一 行 增加 的 “END_STRUCT” (结束 结构 ) 
是 目 动 生成 的 ， 表示 该 结构 的 结束 。 在 新 的 空白 行 输入 结构 的 第 一 个 元 系 “AMOUNT” 和 
它 的 数据 类 型 。 如 果 没 有 输入 该 元 又 的 初始 值 ， 将 会 目 动 生成 默认 的 初始 值 0。 用 同样 的 方 
法 生成 结构 的 其 他 元 系 。 

图 4-4 的 STACK 所 在 行 的 地 址 列 中 的 + 12.0 表示 结构 在 数据 块 中 的 起 始 地 址 为 
DBB12。 结 构 各 元 素 的 地 址 列 中 的 “+2.0” 等 表示 结构 元 素 在 结构 中 的 相对 起 始 地 址 ， 
“=8.0” 表 示 该 结构 一 共 占 用 8B。 最 后 一 行 地 址 列 中 的 “=42.0” 表 示 DB4 中 的 数组 、 结 
构 和 字符 串 一 共 占 用 42B。 可 以 为 结构 中 各 个 元 素 设 置 初 始 值 和 加 上 注释 。 在 图 4-4 中 输入 
实数 的 初始 值 102.4 后， 被 自动 转换 为 1. 024000e +002 (1.024 x10-) 。 

用 鼠标 单 击 结 构 的 第 一 行 或 最 后 一 行 ( 即 有 关键 字 STRUCT 或 END_STRUCT 的 行 ) 的 
地 址 列 中 的 单元 ， 将 选中 整个 结构 ， 结 构 各 行 的 背景 色 变 为 黑色 ， 字 变 为 日 色 ( 称 为 反 
色 ) 。 符 要 选中 结构 中 的 某 一 元 素 ， 用 鼠标 单 击 该 行 的 地 址 单元 ， 仅 该 行 反 色 。 可 以 对 选中 
的 对 象 作 删除 、 复 制 等 操作 。 

(2) 访问 结构 中 的 元 系 

可 以 用 结构 中 的 元 和 素 的 绝对 地 址 或 符号 地 址 来 访问 结构 中 的 元 系 。 访 问 结构 中 的 元 厅 
时 ， 需 要 指出 结构 所 在 的 数据 块 的 名 称 、 结 构 的 名 称 ， 以 及 结构 元 素 的 名 称 。 数 据 块 TANK 
内 结构 STACK 的 元 素 AMOUNT 的 符号 地 址 为 “TANK”. STACK. AMOUNT。 因 为 AMOUNT 
从 数据 块 TANK (DB4) 的 第 12 号 字 市 开始 存放 ， 它 的 绝对 地 址 为 DB4. DBW12。 

(3) 用 数组 和 结构 传递 参数 

如 采 在 块 的 变量 声明 表 中 声明 形 参 的 类 型 为 数组 或 结构 ， 可 以 将 整个 数组 或 结构 作为 参 
数 来 传递 〈 见 图 4-14) 。 调 用 块 时 也 可 以 将 数组 或 结构 的 元 素 传递 给 同一 数据 类 型 的 参数 。 
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将 复杂 数据 类 型 的 变量 作为 块 的 输入 、 输 出 参数 来 传递 时 ， 作 为 形式 参数 ( 形 参 ) 和 
实际 参数 〈 实 参 ) 的 两 个 变量 必须 具有 相同 的 数据 结构 ， 例 如 两 个 结构 应 具有 相同 数据 类 
型 的 结构 元 素 和 相同 的 排列 顺序 。 

3. 字符 串 的 生成 与 使 用 

选中 结构 的 “END_STRUCT” 所 在 的 单元 后 按 回 车 键 ， 在 下 面 出 现 的 新 的 空白 行 中 定 
义 一 个 名 为 Fault、 长 度 为 20 个 字符 的 字符 串 〈 见 图 4-4) ， 其 数据 类 型 为 STRING[20]。 它 
占用 从 DB4. DBB20 开始 的 22B， 其 初始 值 只 有 4 个 字符 “Over’ 。 字 符 串 变量 中 未 使 用 的 字 
节 地 址 被 初始 化 为 B#16#00。 

如 果 在 生成 字符 串 时 没有 定义 它 的 长 度 ， 将 会 采用 默认 的 长 度 (254 个 字符 )， 在 
STRING 的 后 面 自动 添加 “[254]”。 

将 DB4 下 载 到 仿真 PLC， 用 变量 表 监 控 字 符 串 Fault 的 前 两 个 字 节 DB4. DBB20 和 
DB4. DBB21， 它 们 的 值 分 别 为 20 (字符 串 Fault 的 长 度 为 20) 和 4 (当前 有 4 个 字符 )。 还 
可 以 看 到 从 DB4. DBB22 开始 的 4 个 字 节 中 的 ASCII 码 字符 “Over’ 。 可 以 用 指令 访问 字符 中 
中 的 字符 ， 例 如 用 指令 “L ”DB4. Fault[3] ”来 访问 字符 串 Fault 的 第 3 个 字符 “e"。 在 字 
符 串 的 当前 有 效 字符 改变 时 ， 字 符 串 的 第 2 个 字 节 不 会 自动 变化 ， 需 要 用 户 程序 来 管理 它 。 

可 以 用 标准 库 的 IEC 库 中 的 功能 (FC) 来 处 理 字符 串 变 量 ， 包 括 字符 串 与 其 他 数据 类 
型 的 转换 、 字 符 串 的 比较 和 字符 串 的 编辑 ， 具 体 的 使 用 方法 见 有 关 FC 的 在 线 帮助 。 


4.3 功能 块 与 功能 的 生成 与 调用 


用 STEP 7 的 新 建 项 目 回 导 创建 一 个 名 为 “发 动机 控制 ”的 项 目 〈 见 随 书 光盘 中 的 同名 
例 程 )。 图 4-6 中 的 主 程序 0B1 调用 功能 块 FB1 和 名 为 “汽油 机 数据 ”的 背景 数据 块 DB1 
来 控制 汽油 机 ， 调 用 FB1 和 和 名 为 “ 淋 油 机 数据 ”的 育 景 效 据 块 DB2 来 控制 染 油 机 。 此 外 还 
用 不 同 的 参数 调用 功能 FCl 来 控制 汽油 机 和 柴油 机 的 冷却 风 书 。 


| 后 
DB3 

i 后 FBI1 汽油 机 数据 
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图 4-6 程序 结构 示意 图 
4.3.1 功能 块 


1. 生成 功能 块 

用 鼠标 右键 单 击 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 中 的 “ 块 "， 执 行 出 现 的 快捷 菜单 中 的 “插入 
新 对 象 ” 一 “功能 块 "， 生 成 一 个 新 的 功能 块 。 在 出 现 的 功能 块 属性 对 话 框 中 ,采用 系统 自 
动 生 成 的 功能 块 的 名 称 FB1， 设置 编程 语言 为 梯形 图 (LAD)。 采 用 默认 的 设置 ,“ 多 重 背 景 
功能 ”多 选 框 被 激活 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 返回 SIMATIC 管理 器 ， 可 以 看 到 新 生成 的 功能 
块 FB1。 
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2. 局 部 变量 

双击 生成 的 FB1， 打 开 程 序 编辑 硕 。 将 鼠标 的 光标 放 在 右边 的 程序 区 最 上 面 的 分 隔 条 上 
( 邦 图 4-7) ， 按 住 鼠 标的 左 键 ， 往 下 拉动 分 隅 条 ， 分 隔 条 上 面 是 功能 块 的 变量 声明 表 ， 下 面 
是 程序 区 ， 左 边 是 指令 列表 和 库 。 将 水 平分 隅 条 拉 至 程序 编辑 天 视窗 的 项 部， 不 再 显示 变量 
声明 表 ， 但 是 它 仍然 存在 。 
th LAD/STL/IFED - [FB1 -- "点 动机 控制 ”-- 点 动机 控 寺 SIMATIC 300(1CPU 313-2 CDP..AFB1] 
扣 文件 昌 ”编辑 EE) 插入 人 D PLC 调试 {DO) 视图 (WI 选项 (0) 窗 D(W) 帮助 册 ) 
内 容 : “环境 \ 接 口 \IJ 
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日 程序 段 2 : 并 坑 转 速 










年 FB1 发 动机 近 # 
由 -全 FC 块 

四 -全 | SFB 块 

由 - 团 SFC 块 

; 区 俩 碌 重 背景 

由 - 莉 库 本 





CMP ==| #DTereDee 
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六 ctual Speed .INI1 





#Preset Speed lIN2 


图 4-7 ”功能 块 FB1 

在 变量 声明 表 中 声明 ( 即 定义 ) 局 部 变量 ， 局 部 变量 只 能 在 它 所 在 的 块 中 使 用 。 

变量 声明 表 的 左边 窗口 给 出 了 该 表 的 总 体 结构 ， 选 中 某 一 变量 类 型 ， 例 如 “IN”， 在 表 
的 右边 显示 的 是 输入 参数 Start 等 的 详细 情况 。 

由 图 4-7 可 知 ， 功 能 块 有 5 种 局 部 变量 : 

1) 输入 参数 (IN) 。 用 于 将 数据 从 主 调 块 传递 到 被 调用 块 。 

2) 输出 参数 (OUT) 。 用 于 将 块 的 执行 结果 从 被 调用 块 返回 给 主 调 块 。 

3) 输入 _ 输 出 参数 (IN_OUT) 。 用 于 双 回 数据 传递 。 其 初始 值 由 主 调 块 提 供 ， 用 同一 个 
参数 将 块 的 执行 结果 返回 给 主 调 块 。 

4) 前 态 数 据 (STAT)。 从 功能 块 执行 完 ， 到 下 一 次 重新 调用 它 ， 背 景 数据 块 中 的 静态 
数据 的 值 保 持 不 变 。 

5 ) 临时 数据 (TEMP)。 它 是 暂时 保存 在 局 部 数据 堆栈 (L 堆栈 ) 中 的 数据 。 同 一 优先 
级 的 OB 及 其 调用 的 块 的 临时 数据 使 用 局 部 数据 堆栈 中 的 同一 片 物理 存储 区 ， 它 类 似 于 公用 
的 布告 柱 ， 大 家 都 可 以 往 上 面 贴 布告 ， 后 贴 的 布告 将 原来 的 布告 窗 产 挥 。 只 是 在 执行 块 时 使 
用 临时 数据 ， 每 次 调用 块 之 后 ， 不 再 保存 它 的 临时 数据 的 值 ， 它 可 能 在 同一 扫描 周期 被 同一 
优先 级 中 后 面 调 用 的 块 的 临时 数据 窗 产 。 调 用 FC 和 FB 时 ， 首 先 应 初始 化 它们 的 临时 数据 
( 写 人 数值 ) ， 然 后 再 使 用 它 ， 人 简称 为 “ 先 赋值 后 使 用 ”。 

选中 变量 声明 表 左 边 窗口 中 的 输入 参数 “IN”， 在 右边 窗口 中 生成 两 个 BOOL 变量 和 一 
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个 NT 变量 〈 见 图 4-7) 。 用 类 似 的 方法 生成 其 他 局 部 变量 。 

块 的 局 部 变量 名 必须 以 字母 开始 ， 只 能 由 英语 字母 、 数 字 和 下 划 线 组 成 ， 不 能 使 用 汉 
字 ， 但 是 在 符号 表 中 定义 的 共享 数据 的 符号 名 可 以 使 用 其 他 字符 〈 包 括 汉 字 ) 。 

生成 局 部 变量 时 ， 不 需要 指定 存储 融 地 址 ; 根据 各 变量 的 数据 类 型 ， 程 序 编辑 带 目 动 地 
为 所 有 的 局 部 变量 指定 存储 硕 地 址 。 

块 的 输入 、 输 出 参数 的 数据 类 型 可 以 是 基本 数据 类 型 、 复 杂 数 据 类 型 和 参数 类 型 。 肝 些 
参数 类 型 不 能 用 于 输出 参数 。 

3. 生成 杨 形 图 程序 

图 4-7 的 下 面 是 功能 块 FB1 的 梯形 图 程序 。 用 起 保 停 电路 来 控制 发 动机 的 运行 ， 功 能 
块 的 输入 参数 Start 和 Stop 分 别 用 来 接收 起 动 命令 和 保 止 命令 。 输 出 参数 Engine_On 用 来 控 
制 发 动机 的 运行 。 用 比较 指令 来 监视 转速 ， 检 查实 际 转速 Actual_Speed 是 否 大 于 等 于 预 置 转 
速 Preset_Speed。 如 打 满 足 比 较 条 件 ，BOOL 输出 参数 Overspeed (超速 ) 为 1 状态 。 

STEP 7 目 动 地 在 程序 中 的 局 部 变量 前 面 加 上 “# ”号 ， 符 号 表 中 定义 的 共享 符号 被 上 自动 
加 上 双 引 号 。 

. 育 景 数据 块 

背景 数据 块 是 调用 功能 块 时 指定 给 被 控 对 和 象 的 专用 的 数据 块 。 背景 数据 块 用 来 保存 FB 和 
SFB 的 输入 参数 IN、 输 出 参数 OUT、 输 入 _ 输 出 参数 IN_OUT 和 静态 数据 STAT ( 见 图 4-8)， 
育 景 数据 块 中 的 变量 是 目 动 生成 的 。 它 们 是 功能 块 的 变量 声明 表 中 的 变量 (不 包括 临时 变 
量 ， 见 图 4-7)， 临 时 数据 (TEMP) 存储 在 局 部 数据 堆栈 中 。 每 次 调用 功能 块 时 应 指定 不 
同 的 背景 数据 块 ， 后 者 随 功 能 块 的 调用 而 打开 ， 在 调用 结束 时 自动 关闭 。 背 景 数据 块 相当 于 
每 次 调用 功能 块 时 指定 的 被 控 对 象 专用 的 私人 数据 仓库 。 

中 .DB 参数 - [@DB1 -- 发 动机 控制 \SIMATIC 300(1NCPU 313-2... |- 喇 直 -四 直 匡 齐 | 
数据 块 息 编辑 EE) PLCIP) 调试 ID) 查看 MW 窗口 MA 帮助 (H) | - | 总 | 


类 型 | 初始 值 | 8 实际 值 ' 洋 际 值 | 备注 
EOOL | FhISE | TRUE FhISE | 起 动 持 禄 






























































Lilia sm B00 FALSE |FALSE |PALSE 
olin Mu Spd Im 0 ld 
1 | 0 | ou | reine-in TR 
5 | Bo|stat |Preset Speed |TNT |1500 |1500 |1500 





图 4-8 背景 数据 块 

功能 块 执 行 完 以 后 ， 背 景 数 据 块 中 的 数据 不 会 丢失 ， 以 供 下 一 次 执行 功能 块 时 使 用 。 其 
他 人 逻辑 块 可 以 访问 背景 数据 块 中 的 变量 。 图 4-8 是 在 线 监 控 时 FB1 的 育 景 数据 块 DB1， 功 
能 块 的 变量 声明 表决 定 了 它 的 背景 数据 块 中 的 变量 。 不 能 在 背景 数据 块 中 直接 删除 和 修改 它 
们 ， 只 能 在 它 对 应 的 功能 块 的 变量 申明 表 中 删除 和 修改 这 些 变 量 。 

生成 功能 块 的 输入 参数 、 输 出 参数 稻 态 变 量 时 ， 它 们 被 自动 指定 一 个 初始 值 ， 用 户 可 
以 修改 这 些 初 始 值 。 它 们 被 传送 给 FB 的 背景 数据 块 ， 作 为 同一 个 变量 的 初始 值 。 图 4-8 中 
BOOL 变量 的 初始 值 FALSE 为 二 进 制 数 0。 静 态 变 量 Preset_Speed ( 预 置 转速 ) 的 初始 值 为 
1500， 是 在 FB1 的 变量 声明 表 中 设置 的 。“@ 实际 值 ” 列 是 CPU 中 的 数值 。 在 监控 时 修改 
“实际 值 ” 列 的 值 之 后 ， 需 要 将 数据 块 下载 到 PLC 修改 才 起 作用 。 

调用 FB 时 没有 指定 实 参 的 形 参 使 用 背景 数据 块 中 的 初始 值 。 
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4.3.2 功能 








如 末 逻 辑 块 执行 完 后 不 需要 保存 它 内 部 的 数据 ， 可 以 用 功能 Fc 来 编程 。 与 功能 块 FB 
相 比 ， 调 用 FC 时 不 需要 指定 背景 数据 块 。 

1. 生成 功能 

用 右键 单 击 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 中 的 “ 块 "， 执 行 出 现 的 快捷 末 单 中 的 “插入 新 对 
象 ”一 “功能 ”， 生 成 一 个 新 的 功能 。 在 出 现 的 功能 属性 对 话 框 中 ， 采 用 系统 上 自动 后 成 的 功 
能 的 名 称 FCl1 ， 设 置 樟 形 图 (LAD) 为 功能 默认 的 编程 声言 。 

2. 功能 的 局 部 变量 

双击 SIMATIC 管理 器 中 FCl 的 图 标 ， 打 开 程 序 编辑 需 〈 见 图 4-9) 。 与 功能 块 的 变量 声 
明 表 〈 见 图 4-7) 相 比 ， 功 能 没有 静态 数据 (STAT)。 

FC1 的 变量 声明 表 中 的 返回 值 RET_VAL 是 自动 生成 的 ， 它 没有 初始 的 数据 类 型 。 如 采 
将 它 设置 为 任意 的 数据 类 型 ， 在 调用 FC1 时 ， 可 以 看 到 FC1l 方 框 内 右边 出 现 了 RET_VAL。 
此 RET_VAL 属于 FC 的 输出 参数 。 



































He LADASTLFBD - [FC1 --" 风 局 控制 ”-- 点 动机 控 币 WSIMATIC 300([1NCPU 313-2 DP\..AFC1] 
生 文件 昌 ”编辑 EE) 插入 四 PLC 调试 是 ) 视图 (WW 选项 (OQ) 窗口 MW 帮助 (里) 


内 容 : “环境 “接口 \IN 


由 - 国 闻 膛 邵 
由 . 圈 FB 块 
日- 圈 FC 块 
:入 FC1 风 遍 控制 


由 - 俩 | SFB 块 


由 -全 SFC 块 


. 1 市 使 重 痛 景 # Timer_ Function 
由 -者 库 S_OFFDT 





” 硕 程 序 * ， [ 匡 调 用 结构 | 


图 4-9 功能 FC1l 


FC1 用 来 控制 发 动机 的 风 忆 ， 要 求 在 发 动机 运行 信号 Engine_On 为 1 状态 时 起 动 风 房 ， 
发 动机 停车 后 ， 用 输出 参数 Fan_On 控制 的 风 届 继续 运行 30s 后 停机 。 

在 FCl 中 ， 用 断 开 延 时 定时 右 S_OFFDT ( 见 图 4-9) 来 定时 。 在 功能 的 变量 声明 表 中 
定义 的 输入 参数 Timer_Function 是 断 开 延 时 定时 副 的 编写， 数据 类 型 为 Timer， 在 调用 FCIl 
时 用 它 来 为 不 同 的 发 动机 指定 不 同 的 定时 需 。 

3. 功能 与 功能 块 的 区 别 

FB 和 FC 均 为 用 户 编 写 的 子 程序 ， 变 量 声明 表 中 均 有 IN、OUT、IN_OUT 和 TEMP 变 
量 ， 临 时 数据 TEMP 储存 在 局 部 数据 堆栈 中 。 

1) 返回 值 RET_VAL 实际 上 是 输出 参数 。 因 此 有 无 静态 数据 (STAT) 是 FC 和 FB 的 局 
部 变量 的 本 质 区 别 ， 功 能 块 的 静态 数据 用 背景 数据 块 来 保存 。 
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功能 如 采 有 执行 完 后 需要 保存 的 数据 ， 只 能 用 全 局 数据 区 〈 例 如 共 孚 数据 块 和 M 区 ) 
来 保存 ， 但 是 这 样 会 影响 功能 的 可 移植 性 。 如 末 功 能 或 功能 块 的 内 部 不 使 用 全 局 变量 ， 只 使 用 
局 部 变量 ， 不 需要 做 任何 修改 ， 就 可 以 将 块 移植 到 其 他 项 目 。 如 采 块 的 内 部 使 用 了 全 局 变量 ， 
在 移植 时 需要 重新 统一 分 配 所 有 的 块 内 部 使 用 的 全 局 变量 的 地 址 ， 以 保证 不 会 出 现 地 址 冲突 。 
当 程序 很 复杂 ， 逻 辑 块 很 多 时 ， 这 种 重新 分 配 全 局 变量 地 址 的 工作 量 非常 大 ， 也 很 容易 出 错 。 

如 果 逻 辑 块 有 执行 完 后 需要 保存 的 数据 ， 显 然 应 使 用 功能 块 ， 而 不 是 功能 。 

2) 功能 块 有 背景 数据 块 ， 功 能 没有 背景 数据 块 。 只 能 在 功能 内 部 访问 功能 的 局 部 变 
量 ,， 其 他 人 逻辑 块 可 以 访问 功能 块 的 背景 数据 块 中 的 变量 。 

3) 功能 块 的 局 部 变量 (不 包括 TEMP) 有 初始 值 ， 功 能 的 局 部 变量 没有 初始 值 。 在 调 
用 功能 块 时 如 末 没 有 设置 东 些 输入 、 输 出 参数 的 实 参 ， 将 使 用 育 景 数 据 块 中 的 初始 值 ， 或 使 
用 上 一 次 执行 后 的 参数 值 。 调 用 功能 时 应 给 所 有 的 输入 、 输 出 参数 指定 实 参 。 

4) 功能 块 的 输出 参数 不 仅 与 来 自 外 部 的 输入 参数 有 关 ， 还 与 用 静态 变量 保存 的 内 部 状 
态 数 据 有 关 。 功 能 因为 没有 静态 变量 ， 相 同 的 输入 参数 产生 的 执行 结果 是 相同 的 。 

4. 组 织 块 与 其 他 逻辑 块 的 区 别 

出 现 事 件 或 故障 时 ， 由 操作 系统 调用 对 应 的 组 织 块 ， 其 他 逻辑 块 是 用 户 程序 调用 的 。 

组 织 块 没有 输入 参数 、 输 出 参数 和 前 态 变 量 ， 只 有 临时 局 部 变量 。 组 织 块 自 动 生成 的 20B 
临时 局 部 变量 包含 了 与 触发 组 织 块 的 事件 有 关 的 信息 ( 见 表 4-8)， 它 们 由 操作 系统 提供 。 组 
织 块 中 的 程序 是 用 户 编 写 的 ， 用户 可 以 目 己 定义 和 使 用 组 织 块 前 20B 之 后 的 临时 局 部 数据 。 


4. 3.3 功能 与 功能 块 的 调用 


1. 逻辑 块 结束 指令 
逻辑 块 包括 组 织 块 、 功 能 、 功 能 块 、 系 统 功能 和 系统 功能 块 。 逻 辑 块 结束 指令 包括 块 无 
条 件 结束 指令 BEU 、 块 结束 指令 BE 和 块 条 件 结束 指令 BEC ( 见 表 4-2)。 










































































表 4-2 程序 控制 指令 





语句 表 指 令 梯形 图 指令 描 述 语句 表 指 令 梯形 图 指令 描述 
BE 块 结束 CALL FBnl1, DBn2 调用 功能 块 
BEU 块 无 条 件 结束 CALL SFBnl ，DBn2 调用 系统 功能 块 


BEC 块 条 件 结 CC FCn 或 CC SFCn RLO =1 时 条 件 调用 
CALL FCn 调用 功能 UC FCn 或 UC SFCn 无 条 件 调用 
CALL SFCn 调用 系统 功能 一 条 件 返回 








执行 块 结束 指令 时 ， 将 中 止 当前 块 的 程序 扫描 ， 返 回调 用 它 的 块 。BEU 和 BE 是 无 条 件 
执行 的 ， 而 BEC 只 是 在 RLO 为 1 时 执行 。 下 面 是 使 用 BEC 的 例子 : 











A I 0.1 /刷新 RLO 
BEC /如果 RLO 为 1 ,结束 块 
L IW 4 人 /如果 RLO 为 0, 不 结束 块 ,继续 执行 这 条 指令 


假设 逻辑 块 A 调用 人 逻辑 块 B， 执 行 逻 辑 块 B 的 无 条 件 结束 指令 BEU 或 在 条 件 满足 时 执 
行 BEC 指令 时 ， 将 会 中 止 逻 辑 块 B 的 程序 扫描 ， 返 回 逻 辑 块 A 中 调用 块 B 的 指令 的 下 一 条 
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指令 ， 继 续 程 序 扫描 。 逻 辑 块 B 结束 调用 后 ， 它 的 局 部 数据 区 被 释放 出 来 ， 调 用 它 的 块 A 
的 局 部 数据 区 变 为 当前 局 部 数据 区 。 块 A 调用 块 B 时 打开 的 数据 块 被 重新 打开 。 块 A 的 主 
控 继 电 作 (MCR) 被 恢复 ，RLO 从 块 B 被 市 到 块 A。 
如 采 BEU 指令 没有 人 被 跳 转 指 令 跳 过 ，BEU 指令 的 执行 不 需要 任何 条 件 。 
2. 逻辑 块 调用 指令 
块 调用 指令 (CALL) 用 来 调用 功能 块 、 功 能 、 系 统 功能 块 和 系统 功能 ， 或 调用 西门 子 
提供 的 其 他 标准 块 。CALL 指令 的 执行 不 需要 任何 条 件 。 在 调用 FB 和 SFB 时 ， 应 提供 与 它 
们 配套 的 背景 数据 块 。 
无 条 件 调 用 指令 UC 和 条 件 调用 指令 CC 用 于 调用 没有 输入 /输出 参数 的 FC 和 SFC。 下 
面 是 使 用 CC 指令 和 UC 指令 的 例子 : 
A “I 0.1 Z 刷 新 RLO 
CC FC 6 7 如果 RLO 为 1, 调用 没有 参数 的 FC 
L IW 4 人 从 FC6 返回 后 执行 ,I0.1 为 0 时 不 调用 FC6 ,直接 执行 本 指令 
UC FC 2 无 条 件 调用 没有 参数 的 FC2 


3. 梯形 图 中 的 逻辑 块 调用 指令 

梯形 图 中 的 CALL 线圈 可 以 调用 功能 FC 或 系统 功能 SFC， 调 用 时 不 能 传递 参数 。 调 用 
可 以 是 无 条 件 的 ，CALL 线圈 直接 与 左 侧 垂直 线 相 连 ， 相 当 于 语句 表 中 的 UC 指令 ; 也 可 以 
是 有 条 件 的 ， 条 件 由 控制 CALL 线圈 的 触 点 电路 提供 ， 相 当 于 语句 表 的 CC 指令 。CALL 指 
令 调 用 的 块 应 是 已 经 存在 的 块 。 

可 以 将 程序 编辑 旧 左 边 的 指令 列表 窗口 的 FB、FC 文件 夹 或 库 文件 夹 中 的 逻辑 块 (不 包 
括 OB) 直接 拖 放 到 右边 的 程序 区 ， 生 成 的 逻辑 块 调 用 指令 用 方 框 表 示 〈 见 图 4-10 中 的 
FC2) 。 需 要 传递 参数 的 逻辑 块 最 好 用 这 种 方法 来 调用 〈 见 图 4-12) 。 

































































程序 段 1 : 标题 ， 
FC1 
CALL 上 一] 
J 程序 段 2 : 标题 
-到 定时 器 
{到 字 壹 辑 ID.6 
他 | 下 
4 FC1 
4 FC2 be 


图 4-10 调用 逻辑 块 


条 件 返 回 指令 RET ( Return) 以 线圈 的 形式 出 现 ， 用 于 有 条 件 地 离开 人 逻辑 块 ， 条 件 由 控 
制 它 的 触 点 电路 提供 ，RET 线圈 不 能 直接 连接 在 左 侧 垂 下“ 电源 线 ” 上 。 如 有 果 是 无 条 件 地 
返回 调用 它 的 块 ， 在 块 结束 时 并 不 需要 使 用 RET 指令 。 

4. 功能 的 调用 

在 项 目 “ 发 动机 控制 ”的 符号 表 中 定义 块 的 符号 ， 以 及 两 次 调用 FC1 、FB1 的 实 参 的 符 
号 〈 见 图 4-11) 。 
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0OB1 通过 两 次 调用 FB1 和 CI1， 实 现 对 汽油 机 和 柴油 机 的 控制 。 图 4-12 只 给 出 了 控制 
汽油 机 的 程序 ， 控 制 深 油 机 的 程序 与 之 相似 。 



















HE LADVSTUFBD - [OB1 -- " 主 程序 " -- 发 动机 控制 \SIMATIC 300(1N\CPU 313-2 DP\..AOB]] [|| 鲁 |leE3n| 
生 文件 (F) 编辑 EE) 插入 四 PLC 调试 ID 视图 MW 选项 (QO) 窗口 MM 帮助 (H) -|5|x 


耳 习 
日 ; 齐 司 到 各 : 汽油 机 风扇 控制 











由 -全 | 程序 控制 

由 -各 称 位 /循环 

由 -全 | 定时 器 

由 - 国 | 闻 导 辑 

口 - 父 FB 块 

全 FB1 发 动机 拧 制 让 


EI 


“ 沪 油 机 风 遍 运行 


日 厄 FC 抉 
| 计生 FC1 风扇 控制 
由 - 鸭 | SFB 块 
由 -他 SFC 块 
pe ,全 衬 至 背 召 
由 - 物 库 


ENO 
“起 动 汽油 机 ” Engine_On “汽油 机 运行 ” 
“无 闭 汽 油 机 ” Drerspeed “汽油 机 超速 ” 


“共享 .FE_ Speed 才 sctual Speed 








图 4-12 ” 主 程 序 OB1 





双击 打开 SIMATIC 管理 带 中 的 OB1， 在 柳 形 图 显示 方式 ， 将 左边 窗口 中 的 “FC 块 ” 文 
件 夹 中 的 FCl 拖 放 到 程序 段 1 的 水 平 “导线 ”上 ( 见 图 4-12)， 无条件 调 用 符号 名 为 “ 风 
局 控制 ”的 FC1l1。 

方 框 的 左边 是 块 的 输入 参数 和 IN_OUT 参数 ， 右 边 是 输出 参数 。 方 框 内 的 Engine_On 等 
是 FC1l 的 变量 声明 表 中 定义 的 IN 和 0UT 参 效 ， 称 为 “形式 参数 ” (Formal Parameter) ， 们 
称 为 “ 形 参 ”。 方 框 外 的 符号 地 址 “汽油 机 运行 ”等 是 形 参 对 应 的 “实际 参数 ” ( Actual Pa- 
rameter) ， 何 称 为 “ 实 参 ”。 形 参 是 局 部 变量 在 逻辑 块 中 的 名 称 ， 实 参 是 调用 块 时 指定 的 输 
入 、 输 出 参数 具体 的 地 址 或 数值 。 调 用 块 时 应 保证 实 参与 形 参 的 数据 类 型 一 致 。 

输入 参数 (IN) 的 实 参 可 以 是 绝对 地 址 、 符 号 地 址 或 第 数 ， 输 出 参数 (OUT) 或 输入 _ 
输出 参数 (IN_OUT) 的 实 参 必须 是 绝对 地 址 或 符号 地 址 。 将 不 同 的 实 参 赋值 给 形 参 ,就 可 
以 实现 对 类 似 的 但 是 不 完全 相同 的 被 控 对 象 【〈 例 如 汽油 机 和 深 油 机 ) 的 控制 。 

5. 功能 块 的 调用 

双击 打开 0B1， 执 行 沫 单 命 令 “ 视 图 ”一 “总 览 ”， 显 示 出 左边 的 指令 列表 。 打 开 
“FB 块 ”文件 来 ， 将 其 中 的 FB1 拖 放 到 程序 区 的 水 平 “导线 ”上 ( 见 图 4-12)。 双 击 方 框 
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上 面 的 红色 “???”， 输 入 育 景 数据 块 的 名 称 DB1， 按 回 车 键 后 出 现 的 对 话 框 询问 “背景 数 
据 块 DB1 不 存在 ， 是 否 要 生成 它 ?”,， 单 击 “ 是 ”按钮 确认 。DB1 的 符号 名 为 “汽油 机 数 
据 *。 打 开 SIMATIC 省 理 太 ， 可 以 看 到 目 动 生 成 的 DB1。 
也 可 以 首先 生成 FB1 的 背景 数据 块 ， 然 后 在 调用 FB1 时 使 用 它 。 应 设置 生成 的 数据 志 
为 至 景 数据 块 ， 如 来 项 目 中 有 多 个 FB， 应 设置 是 哪 一 个 FB 的 背景 数据 块 。 
FB1 的 符 写 名 为 “发 动机 控制 ”。 方 框 内 的 Start 等 是 FB1 的 变量 声明 表 中 定义 的 输 
入 、 输 出 参数 ( 形 参 )。 方 框 外 的 符号 地 址 “起 动 汽 油 机 ”每 是 方 框 内 的 形 参 对 应 的 实 
参 。 实 参 " 共 至 ". PE_Speed 是 符号 名 为 “ 共 圣 ”的 数据 块 DB3 中 的 变量 PE_Speed (汽油 
机 的 实际 转速 )。 在 调用 块 时 ，CPU 将 实 参 分 配给 形 参 的 值 存储 在 背景 数据 块 中 。 如 末 调 
用 时 没有 给 形 参 指定 实 参 ， 功 能 块 使 用 背景 数据 块 中 的 参数 值 。 该 数值 可 能 是 在 功能 块 
的 变量 声明 表 中 设置 的 形 参 的 初始 值 ， 也 可 能 是 开机 后 调用 FB 时 储存 在 背景 数据 块 中 的 
数值 。 
两 次 调用 FB1 时 ,使 用 不 同 的 实 参 和 不 同 的 背景 数据 块 ，FB1 分 别 用 于 控制 汽油 机 和 
深 油 机 。 两 个 背景 数据 块 中 的 变量 相同 ， 区 别 仅 在 于 变量 的 值 ( 即 实 参 的 值 ) 不 同 。 
下面 是 用 语句 表 调 用 FBl 和 FC1 的 程序 ,“: = ”的 前 面 是 形 参 ,“ : = ”的 后 面 是 实 参 。 
程序 段 1 :汽油 机 风扇 控制 
CALL “ 风 忆 控制" 
























































Engine_On : = "汽油 机 运行 " 人 发 动机 运行 标志 
Timer_Function : =" 汽油机 风 局 延 时 " MA 定时 央 编 号 
Fan_On : = "汽油 机 风 忆 运行" ZX 控制 冷却 风扇 的 输出 参数 


程序 段 2: 汽 油 机 控制 
CALL “发 动机 控制 ”, "汽油机 数据 " 


Start : = "起 动 汽 油 机 " 起动 按钮 

Stop : = "天 闭 汽 油 机 " 《停车 按钮 

Actual Speed : = "共享 ". PE_Speed MA 实际 转速 

Engine_On : = "汽油 机 运行 " /控制 发 动机 的 输出 参数 
Overspeed : = "汽油 机 超速 " /发 动机 过 速 标 志 


梯形 图 和 语句 表 中 的 功能 和 功能 块 包含 的 信息 基本 上 相同 。 椭 形 图 中 的 FC、FB、SFC 
和 SFB 的 输入 参数 和 IN_OUT 参数 在 方 框 左 边 ， 输 出 参数 在 右边 ; 方 框 里 面 是 形 参 ， 方 框 外 
面 是 实 参 。 语 句 表 的 优点 是 可 以 给 每 一 行 加 上 “XH” 右边 的 注释 ,便于 程序 的 阅读 和 理解 。 
语句 表 的 功能 比 梯形 图 更 强 ， 有 的 功能 只 能 用 语句 表 来 实现 。 图 4-12 中 的 梯形 图 可 以 转换 
为 语句 表 ， 但 是 上 面 的 语句 表 程 序 不 能 用 STEP 7 直接 转换 为 梯形 图 。 

项 目 “ 发 动机 控制 ”可 以 用 变量 表 或 0B1 的 程序 状态 来 调试 。 通 过 改变 各 FB 和 FC 的 
输入 参数 的 实 参 的 值 ， 来 观察 块 的 输出 参数 的 实 参 是 否 按 程序 的 要 求 变化 。 


4.3.4 复杂 数据 类 型 作 块 的 输入 参数 


在 块 调用 中 ， 可 以 用 复杂 数据 类 型 作为 块 的 实 参 ， 用 它 将 一 组 数据 传送 到 被 调用 块 ， 或 
者 用 复杂 数据 类 型 将 一 组 数据 人 返回 给 调用 它 的 块 。 通 过 这 种 方式 ， 可 以 高 效 而 简洁 地 在 主 调 
块 和 人 补 调 用 块 之 间 传 递 数 据 。 
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下 面 的 例子 用 数组 作为 功能 的 输入 参数 。 将 数组 作为 参数 传递 时 ， 作 为 形 参 和 实 参 的 两 
个 数组 应 有 相同 的 结构 ， 例 如 都 是 2 x3 格式 的 数组 ， 数 组 元 素 的 数据 类 型 应 相同 。 

用 STEP 7 的 新 建 项 目 向 导 创建 一 个 名 为 “ 字 逻 辑 与 ”的 项 目 ( 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 
程 )。 在 SIMATIC 管理 带 中 生成 功能 FC1， 在 FC1 的 变量 声明 表 中 生成 一 个 输入 参数 InAr- 
ray， 它 是 有 3 个 Word 元 系 的 数组 ( 见 图 4-13)， 再 生成 一 个 数据 类 型 为 Word 的 输出 参数 
Result。 图 中 的 语句 表 程序 将 数组 InArray 的 3 个 字 元 素 作 “与 ”运算 。 




















不 LAD/STL/FBD - [FC1 -- 字 忱 辑 与 \SIMATIC 300 站 点 \CPU315-2 DP(1)] 5 中 - 晶 -| 配 细 
闻 文件 (F) 编辑 (日 插入 PLC 调试 (D) 视图 (V) 选项 (D) 窗口 (W) 帮助 (H) 本 [本 | 这 
别 | 品 | 25 四 国 | 党 全 启 
内 容 ，“ 环 境 \ 接 口 AIN 


#Inarray[l] 





#InArrayv[?] 
fi 并 组 的 前 两 个 字 作 “与 ”运算 
#InArray[3] 
/运算 颖 果 与 串 3 修 字 作 “与 ”运算 
#Result 7 运算 拓 果 这 和 输出 参数 Result 
图 4-13 FCIl 
在 SIMATIC 管理 居中 生成 数据 块 DB1， 在 DB1 FCl 
中 生成 有 3 个 WORD 元 素 的 数组 Aray。 在 OB1 中 2 ee 
调用 FCIl ( 风 图 4— 14 ) 9 用 数组 DB1. Aray 作 FC1 DB1.Aray -InArray Result 上 FMW6 
的 输入 参数 InArray 的 实 参 。 在 变量 表 中 用 二 进 制 图 4-14 在 0B1 中 调用 FC1 


格式 监控 数组 的 3 个 元 素 和 MW6 中 的 运算 结果 ， 可 以 检验 程序 执行 的 结果 是 否 正确 。 
4.3.5 时间 标 记 冲 突 与 一 致 性 检查 

每 个 块 包 含 一 个 代码 时 间 标 记 和 一 个 接口 时 间 标 记 ， 可 以 在 块 的 属性 对 话 框 中 查看 它 
下 列 情 况 将 会 产生 时 间 标 记 症 突 : 

1) 被 调用 的 块 比 调用 它 的 块 的 时 间 标 记 更 新 。 

2) 用 户 定义 数据 类 型 (UDT) 比 使 用 它 的 块 或 使 用 它 的 用 户 数据 的 时 间 标 记 更 新 。 

3) 功能 块 比 它 的 育 景 数据 块 的 时 间 标 记 更 新 。 

4) FB2 在 FBl 中 被 定义 为 多 重 背 景 ，FB2 的 时 间 标 记 比 FB1 的 更 新 。 

即使 块 与 块 之 间 的 时 间 标 记 的 关系 是 正确 的 ， 如 果 块 的 接口 的 定义 与 它 被 使 用 的 区 域 中 
的 定义 不 匹配 (有 接口 冲突 )， 也 会 出 现 不 一 致 性 。 

以 随 书 光盘 中 的 例 程 “发 动机 控制 ”为 例 ， 调 用 FB1 以 后 ， 如 有 果 在 FB1 的 变量 声明 表 
中 修改 或 增 减 输入 /输出 参数 ， 在 保存 块 时 ， 将 会 出 现 “ 块 接口 已 改变 …… ”的 警告 信息 。 
保存 后 打开 调用 它 的 OB1， 出 现 “ 至 少 一 个 块 调 用 有 时 间 标 记 冲 突 ” 的 对 话 框 。 在 OB1 中 
可 以 看 到 ， 调 用 FB1 的 指令 变 成 红色 。 如 果 用 手工 来 消除 块 的 不 一 怪 性 ， 是 很 且 烦 的 。 可 
以 用 下 面 的 方法 目 动 修正 一 致 性 错误 。 

1) 关闭 与 冲突 有 关 的 所 有 的 块 。 
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2) 选中 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 的 “ 块 "， 执 行 菜单 命令 “编辑 ”-“ 检 查 块 的 一 致 
性 "。 在 出 现 的 “检查 块 的 一 致 性 ”对 话 框 中 〈 见 图 4-15) ， 有 时 间 标记 冲突 的 块 用 红色 的 
漠 示 灯 标 出 。 执 行 订单 命令 “程序 ”一 “编译 "，STEP 7 将 打开 相应 的 编辑 器 ， 时 间 标记 
冲突 和 块 的 不 一 致 性 被 自动 地 尽 可 能 地 消除 ， 同 时 对 块 进行 编译 。 经 过 编译 后 ， 时 间 标记 冲 
突 被 消除 ， 对 应 的 红色 指示 灯 消 失 〈 见 图 4-16) 。 


页 检查 块 的 一 致 性 。 - [s7 程序 (1) -- 发 动机 控制 \SIM.. [EEC 汪汪 瑞 检查 块 的 一 致 性 ， - [s7 程序 (1) -- 发动 机 控制 \SL. 


程序 他 ) ”编辑 候 ) 视图 (WW ”帮助 {H) 程序 他 ) 编辑 下) 视图 (WW) ”帮助 IH) 
对 象 体 系 : 对 象 体 予 : DB1 -> FB1 








… 引 57 程序 调用 树 [ 参 考 ) 
[STU [STU 
,| 晶 - 吕 癌 DB1 -- 背景 数据 块 - FB1 "汽油 机 数据 ”[DB 编辑 器 ] 
: i 加 FB1 "发 动机 控制 ”[LAD] 
日 -刀口 DB2 -- 背景 数据 块 - FB1 "柴油 机 数据 ”[DB 编辑 器 ] 
:加 Fe1 "发 动机 控制 ”[LAD] : 
-… 上 DB3 -- 全 局 数据 块 "共享 ”[DB 编辑 项] 中 本 当 "共享 ”[DB 编辑 吕 ] 


"TANK” [DB 编辑 器 ] 局 4 "TANK” [DB 编辑 器 ] 
"发 动机 控制 ”[LAD] "发 动机 控制 ”[LAD] 
" 风 扁 控 制 ”[LAD] "风扇 控制 ”[LAD] 
" 主 程序 ” [STU " 主 程序 " [STU 
LE DB1 -- 背景 数据 块 - FB1 “汽油 机 数据 ”[DB 编辑 嚣 ] 9 -- 背景 数据 块 - "汽油 机 数据 ”[DB 编辑 一 
由 齐 口 DB2 -- 背 最 数据 块 - FB1 "柴油 机 数据 ”[DB 编辑 吕 ] 9 -- 背 屋 数据 块 - "柴油 机 数据 ”[DB 编辑 
"共享 ”[DB 编辑 多 ] -- 全 局 交 "共享 ”[DB 编辑 名 ~ 
-风扇 控制 [LAD] | ' 
"点 动机 控制 ”[LAD] 0 个 错 呈 “0 个 炎 吉 


LT 人 2: 信息 1: 编译 人 2 玉昌 7 





图 4-15 “检查 块 的 一 致 性 ”对 话 框 图 4-16 编译 后 的 对 话 框 


3) 如 采 上 述 编 详 操作 不 能 目 劲 清除 所 有 的 块 的 不 一 致 性 ， 在 下 面 的 输出 窗口 中 给 出 有 
错误 的 块 的 信息 。 双 击 茶 一 错误 ， 有 错误 的 块 被 打开 ， 错 误 的 参数 用 红色 标记 。 对 于 所 有 标 
记 为 有 错误 的 对 象 ， 重 复 这 一 过 程 。 

4) 重新 执行 步 又 1 和 2， 和 直至 “检查 块 的 一 任性 ”对 话 框 不 再 显示 错误 信息 。 

如 果 不 能 用 上 述 的 操作 目 动 清除 所 有 的 块 的 不 一 致 性 ， 只 有 删除 被 调用 的 有 冲突 的 块 ， 
然后 重新 调用 修改 参数 后 的 块 。 




















4.4 ”多 重 否 景 


有 的 项 目 需 要 调用 很 多 功能 块 ， 有 的 功能 块 ou IEC 定时 右 、IEC 计数 侨 ) 可 能 被 多 
次 调用 。 每 次 调用 都 需要 生成 一 个 育 景 数据 块 ， 但 是 这 些 背景 数据 块 中 的 变量 又 很 少 ， 这 样 
在 项 目 中 就 出 现 了 大 量 的 背景 数据 块 “ 碎 刻 ”。 在 用 户 程 序 中 使 用 多 重 痛 景 可 以 减少 背景 交 
据 块 的 数量 。 

例 程 “多 重 背 景 ”( 见 随 书 光 盘 中 的 同名 例 程 ) 与 例 程 “发 动机 控制 ”的 控制 要 求 相 
同 ， 两 个 例 程 中 的 FB1 和 FC1l 亦 相 同 。 原 来 用 FB1 控制 汽油 机 和 业 油 机 时 ， 在 OB1 中 调用 
了 两 次 FB1， 分 别 使 用 了 背 景 数据 块 DB1 和 DB2 。 

使 用 多 重 痛 景 时 ， 需 要 增加 一 个 功能 块 (本 例 为 FB10) 来 调用 两 次 作为 “多 重 背 景 ” 
的 FB1 ( 见 图 4-17)。 调 用 时 不 需要 给 FB1 分 配 背 景 数据 块 ， 两 次 调用 FB1 的 背景 数据 存 
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储 在 FB10 的 育 景 数据 块 DB10 中 。 但 是 需要 在 FB10 的 变量 声明 表 中 声明 数据 类 型 为 FB1 的 
两 个 前 态 数 据 有 变量 (STAT)。 





共享 数据 块 FBI1 
发 动机 控制 

FB10 ee 

CALL FB1( 汽 油 机 ) | 。 SEE yb 


图 4-17 多 重 痛 景 的 程序 结构 


1. 多 重 背 景 功能 块 

生成 FB10 时 ， 弟 先 应 生成 FB1。 生 成 FBl1 和 多 重 背 景 功能 块 FB10 时 ， 都 应 采用 默认 
的 设置 ， 激 活 功 能 块 属性 对 话 框 中 的 复 选 框 “多 重 痛 景 功能 ”。 

实现 多 重 痛 景 的 关键 ,是 在 FB10 的 变量 声明 表 中 ( 见 图 4-18)， 声 明 两 个 静态 变量 
(STAT)“Petrol_Fngine” (汽油 发 动机 ) 和 “Diesel_FEngine”《〈 柴 油 发 动机 ) ， 其 数据 类 型 为 
FB1 (和 从 号 名 为 “发 动机 控制 ")。 释 量 声明 表 的 文件 来 “Petrol_Engine” 和 “Diesel_Fngine” 
中 的 6 个 变量 来 目 fB1 的 变量 声明 表 ， 它 们 是 目 动 生成 的 ， 不 是 用 户 在 FB10 中 输入 的 。 


& LAD/STL/FBD - [FB10 -- 守重 背景 \SIMATIC 300(1J\CPU 313-2 DP] 
各 妆 忻 昌 ”编辑 E) 插入 中 PLC 调试 ([D) 视图 (WW) 选项 (OQ) 窗口 WI ”帮助 (H) 
内 容 : “环境 “接口 \sSTAT* 


- | 名 称 ”| 数据 类 型 | 
由 鸭 字 温 各 : 
由 - 圈 FB 块 
由 冬 FC 块 | 口 : Petrol]l Eneine 
由 - 俩 | SFB 块 | | 日 喔 本 
了 前 容重 衣 景 | Lctual Speed 
: 六 锯 Petrol Engine | | |: 唱和 屿 00T 
{3 Diesel Engine 司 Engine On 












































i .Preset_Speed 
: 由 -起 Diesel_ Eneine 
4 TEJE 








图 4-18 FB10 的 变量 申明 表 


2. 调用 多 重 背 景 和 多 重 背景 功能 块 

生成 静态 变量 “Petrol_Engine” 和 “Diesel_Engine” 后 ， 它 们 将 出 现在 程序 编辑 器 左 
边 窗口 的 “多 重 背 景 ” 文 件 夹 中 ( 见 图 4-18)。 将 它们 “ 拖 放 ”到 FB10 的 程序 区 ( 见 
图 4-19) ， 然 后 指定 它们 的 输入 参数 和 输出 参数 。 项 目 “ 发 动机 控制 ”中 0B1 对 FB1 的 
两 次 调用 ， 被 图 4-20 中 0B1 对 FB10 的 调用 代替 。0B1 中 调用 FC1 的 程序 与 图 4-12 中 
的 相同 。 
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#Petrol Eneine 
EN ENG 


“起 动 汽油 机 ”二 Start Engine_ On “汽油 机 运行 
“天 闭 汽 油 机 ”Stop Orerspeed “汽油 机 超速 ” 


“共享 .PE_3Speed 才 actual_Speed 


#Diesel Eneine 
EI ENG 


“起 动 些 油 机 ”二 Start Engine Dn “柴油 机 运行 
“天 闭 些 油 机 ”二 Stop Drerspeed “柴油 机 超速 


“共享 ”.DE_ Speed 二 actual Speed 





图 4-19 FB10 的 程序 图 4-20 0OB1 调用 FB10 


FB10 的 背景 数据 块 DB10 见 图 4-21， 多 重 痛 景 的 局 部 变量 的 名 称 由 多 重 背 景 的 名 称 和 
FB1 的 局 部 变量 的 名 称 组 成 ， 例 如 “Petrol_FEngine. Start”。 














DB 参数 - [DB10 -- 守重 背 野 \SIMATIC 300(1)\CPU 313-2 DP] 
数据 块 (和 A 编辑 E) PLC(P) 诗坛 (D) 查看 窗口 MM ”帮助 (H) 


地 址 声明 名 称 类 型 初始 值 | 实际 值 | 备注 
statiin | Petrol Eneine. Start BODL | FALSE | FALSE | 起动 按钮 
Di totsin Petrol reine Stop |B | FALSE |PASE 
Fetrol Eneine. hcetual Speed 0 | 
0 | Stat out | Petrol reine Eraine dn | BU | FASE FASE 
stot out | Petrol Bneine Dverspeed | OIL | PALSE FALSE 
Stat |Peirol Rneine Preset Speed | IHT 1500 |1500 
0 | Statin | Diesel Eneine. strt | B00L | FMSE FASE | 起动 按 
1 | statin | Diesel ireine Stop |B PASE | FALISE 
Diesel Eneine. hetual Speed IHT “ES 
1 | TD | statiout Dissel neine, Eneine hn | ROOT | FRISE | FALSE 
11 | 1 1 | statrout Diesel Braine Dverspecd | BOOL | RISE | FALSE 
||stat [Iiesel reine Preset Speed |IHT | 1500 | 1500 | 


nM- 


四 | 





图 4-21 多 重 背 景 数据 块 DB10 的 数据 视图 


4.5 ”寄存 器 间接 寻 址 与 参数 类 型 


4.5.1 等 存 融 间 接 导 址 


1. 寄存 器 间接 寻 址 的 指针 格式 

S7-300/400 有 两 个 用 于 寄存 带 间 接 寻 址 的 地 址 寄存 人 ARl 和 AR2， 可 以 用 它们 对 各 存 
储 区 的 地 址 作 寄存 带 间 接 寻 址 。 地 址 寄存 上 中 的 地 址 指针 值 加 上 地 址 偏 移 量 ， 形 成 地 址 指 
针 ， 指 回 数 据 所 在 的 存储 单元 。 

图 4-22 是 地 址 寄存 此 间接 寻 址 的 双 字 地 址 指针 的 格式 ， 其 中 第 0 ~2 位 (xxx) 为 被 寻 
址 地 址 中 位 的 编号 (0 ~7)， 第 3 ~ 18 位 为 被 寻 址 地 址 的 字 节 的 编号。 第 24 ~26 位 (rrr) 
为 被 寻 址 地 址 的 区 域 标 误 号 ( 见 表 4-3), 第 31 位 x = 0 为 区 域内 的 间接 寻 址 ， 为 1 则 为 区 


31 24 23 16 15 87 0 


图 4-22 寄存 天 间接 寻 址 的 双 字 指针 格式 
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域 间 的 间接 寻 址 。 如 采 0B1 调用 FC1， 对 于 FCl 来 说 ，OB1 ( 主 调 块 ) 的 局 部 数据 区 称 为 


V 区 。 


表 4-3 区 域 间 寄 存 器 间接 寻 址 的 区 域 标识 符 


区 域 标 识 符 存储 区 区 域 标 识 符 存储 区 二 进 制 数 mm 





I 过 程 映像 输入 001 DI 背景 数据 块 101 
0 过 程 映像 输出 010 L 局 部 数据 〈 工 堆栈 ) 110 
位 存储 器 区 011 主 调 块 的 局 部 数据 111 


2. 与 地 址 寄存 器 有 关 的 指令 

可 以 不 经 过 累加 絮 1， 直 接 将 操作 数 装 入 地 址 寄存 器 AR1 和 AR2 ( 见 表 4-4), 或 者 从 
AR1 和 AR2 将 数据 传送 出 来 。 也 可 以 将 两 个 地 址 寄存 器 的 内 容 直 接 交 换 ， 指 令 TAR1 <D > 
和 TAR2 <D > 的 目的 区 为 双 字 MD、LD、DBD 和 DID 。 











表 4-4 与 ARl 和 AR2 有 关 的 指令 























指 令 描述 
LAR1 AR2 将 AR2 的 内 容 装 入 ARI1 
LARI1 <D> 将 32 位 双 字 指针 <D> 装 入 ARI1 
LAR2 <D> 将 32 位 双 字 指针 <D > 装 入 AR2 
LARI 将 累加 右 1 的 内 容 (32 位 指针 常数 ) 闭 入 ARIl 
LAR2 将 累加 右 1 的 内 容 (32 位 指针 常数 ) 装 入 AR2 
TAR1 AR2 将 AR1 的 内 容 传送 到 AR2 
TAR1 <D> 将 AR1 的 内 容 传送 到 寻 址 的 双 字 <D > 
TAR2 <D> 将 AR2 的 内 容 传送 到 寻 址 的 双 字 <D > 
TARI 将 AR1 的 内 容 传送 到 累加 器 1， 累 加 器 1 中 的 内 容 保存 到 累加 器 2 
TAR2 将 AR2 的 内 容 传送 到 累加 器 1， 累 加 器 1 中 的 内 容 保存 到 累加 器 2 
+ARI1 ARI1 的 内 容 加 上 地 址 偏 移 量 
+ AR2 AR2 的 内 容 加 上 地 址 偏 移 量 
CAR 交换 AR1 和 AR2 中 的 数据 
下 面 是 应 用 实例 : 
LARI DBD 20 7 将 数据 双 字 DBD20 中 的 指针 值 北 入 AR1 
LAR1  P#MI10.2 /将 纠 区 域 标识 符 的 32 位 指针 常数 装 入 ARI1 
LAR2 P#24.0 /将 不 市 区 域 标 识 答 的 32 位 指针 第 数 朔 人 AR2 
TAR2 MD 24 AAR2 的 内 容 传 送 到 存储 右 双 字 MD24 


+ ARI1 指令 将 地 址 寄存 融 ARI 的 内 容 加 上 作为 地 址 偏 移 量 的 罕 加 右 工 的 低 字 的 内 容 ， 
或 者 加 上 指令 中 的 16 位 常数 ,结果 在 AR1 中 。 + AR2 指令 具有 类 似 的 功能 。16 位 有 符号 整 
数 首 移 被 扩充 为 24 位 ， 其 符号 位 不 变 ， 然 后 与 AR1 中 的 低 24 位 有 效 数字 相 加 。 地 址 寄存 
胡 中 的 存储 区 域 标识 符 rr (第 24~26 位 ， 见 图 4-22) 保持 不 变 。 下 面 是 应 用 实例 : 
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L P#20. 0 /指针 第 数 P 拓 0.0 朔 人 毗 加 需 工 的 低 字 


+ARIl AARI 与 累加 颖 1 的 内 容 相 加 ,运算 结果 送 ARI1 
+ AR2 P#100.0 ZAR2 的 内 容 加 上 地 址 偏 移 量 P#100. 0 ,运算 结果 送 AR2 


3. 寡 存 器 区 域内 间接 寻 址 

区 域内 间接 寻 址 的 地 址 指针 格式 与 存储 郁 间 接 寻 址 的 相同 〈 见 图 3-81) ， 指 针 给 出 了 被 
寻 址 数值 所 在 的 存储 单元 的 字 市 地 址 和 位 地 址 ， 存 储 区 的 类 型 在 指令 中 给 出 。 这 种 指针 格式 
适用 于 在 某 一 存储 区 内 寻 址 。 最 电子 市 中 的 第 24 ~26 位 (rmr) 和 第 31 位 为 0。 

图 4-23 给 出 了 区 域内 间接 寻 址 的 例子 ( 见 随 书 光盘 中 的 项 目 “ 寄 存 带 间接 寻 址 ”)， 图 
中 累加 硕 1 (STANDARD) 的 显示 格式 为 十 六 进 制 数 。ARI 的 监控 值 53. 0 是 P 兹 .0 的 简写 。 














// 将 间接 寻 址 的 指针 值 闭 载 到 昧 加 侣 1 
// 将 累加 器 1 的 内 容 送 到 地 址 寄存 器 1， 见 表 4-4 





昌 了 [AR1, FP#2.3] 1/AR1 中 的 P#5.0 加 偏 移 量 P#2.3， 对 M7.3 进 行 操作 
= a [2R1, P#0. 2] // 逻 辑 运 算 结 果 送 Q5 .2 

L my [AR1, FP#19.0] // 将 MW24 装 载 到 累加 器 1 

T uy 2 

L P#M B.D 83000030 .人 | // 将 M6.0 的 双 字 地 址 指针 值 装载 到 累加 器 1 

LAR1 83000030 | -| /将 累加 器 1 的 内 容 送 AR1 

L W [BRE1, FP#20.0] /将 MW26 的 内 容 装 载 到 累加 器 1 





T W [AR1, FP#30.0] // 将 累加 器 低 字 的 数据 送 MW 36 





图 4-23 ”寄存 带 间 接 寻 址 





指针 常数 P 兹 .0 对 应 的 二 进 制 数 为 2#0000 0000 0000 0000 0000 0000 0010 1000(16#8)。 

因为 AR1 中 的 地 址 值 为 P 网 . 0， 程序 中 的 M [ARI1, P 失 .3] 和 Q [ARI1, P#0.2] 的 地 址 
分 别 为 M7.3 和 Q5.2。 可 以 用 仿真 实验 检查 是 否 可 以 用 M7. 3 控制 Q5. 2。 

用 寄存 器 间接 寻 址 访问 一 个 字 和 、 字 或 双 字 时 ， 必 须 保 证 指针 的 位 地 址 编号 为 0。 

4. 宵 存 器 区 域 间 的 间接 寻 址 

区 域 间 的 间接 寻 址 的 地 址 指针 格式 的 第 24 ~ 26 位 还 包含 了 说 明 地 址 所 在 存储 区 的 区 域 
标识 符 rr ( 见 表 4-3)。 图 4-23 给 出 了 区 域 间 间接 寻 址 的 例子 。 

P#M6. 0 对 应 的 二 进 制 数 为 2#1000 0011 0000 0000 0000 0000 0011 0000 (16#83000030)。 
因为 地 址 指针 P#M6. 0 已 经 包含 有 区 域 信息 ， 间 接 寻 址 的 指令 “L W [ARI1, P#20.0]” 省 
略 了 地 址 标识 符 M ( 见 图 4-23)。 

5. 参数 类 型 

参数 类 型 是 为 逻辑 块 的 形 参 定 义 的 数据 类 型 ， 用 于 在 调用 逻辑 块 时 传递 参数 。 除 了 人 简单 
数据 类 型 和 复杂 数据 类 型 ( 见 4.2 市 ) 之 外 ,还 可 以 使 用 下 列 参数 类 型 : 

(1) Timer 与 Counter 

使 用 参数 类 型 Timer (定时 融 ) 和 Counter (计数 硕 ) ， 可 以 在 调用 逻辑 块 时 ， 分 别 将 定 
时 大 和 计数 郑 的 编号 〈 例 如 13 、C21) 作为 实 参 传递 给 块 的 形 参 ( 见 图 4-9)。 

(2) Block 

使 用 参数 类 型 Block_FC、Block_FB、Block_DB 和 Block_SDB， 可 以 在 调用 逻辑 块 时 ， 
分 别 将 FC、FB、DB 和 系统 数据 块 SDB 的 编写 作为 实 参 传送 给 块 的 形 参 。 块 参数 类 型 的 实 
参 应 为 同类 型 的 块 的 绝对 地 址 编号 (例如 FB2) 或 块 的 符号 名 。 




















S 
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imer、Counter 、Block 只 能 用 于 块 的 输入 参数 (IN ) 。 
OINTER 和 ANY 将 在 下 一 方 和 4.4.3 市 介绍 。 


4. 5.2 ”参数 类 型 POINTER 的 应 用 


上 
中 口 


1. 参数 类 型 POINTER 

使 用 参数 类 型 POINTER (指针 ) ， 可 以 在 调用 逻辑 块 时 ， 将 变量 的 地 址 指针 作为 实 参 伟 
送 给 块 的 形 参 。POINTER 可 以 直接 指向 一 个 数据 块 中 的 变量 ， 例 如 P#DB2. DBX4.0。 
POINTER 只 能 用 于 形 参 中 的 IN、OUT (不 能 用 于 FB) 和 IN_OUT 变量 。 


13 

















字 节 0 DB 编号 或 0 





图 4-24 ”参数 类 型 POINTER 





旨 针 POINTER 占 6 个 字 节 ( 见 图 4-24)， 字 市 0 和 字 市 1 中 的 数值 用 来 存放 数据 块 的 
编号。 如 采 指 针 不 是 用 于 数据 块 ，DB 编号 为 0。 字 和 2 ~5 与 图 4-22 中 的 寄存 右 间 接 寻 址 
的 双 字 指针 的 格式 相同 。 

POINTER 的 实 参 可 以 采用 指针 形式 ， 例 如 P#M50. 0 和 P#DB2. DBX4. 0。 也 可 以 采用 地 
址 形式 ， 例 如 将 P#M50. 0 简写 为 M50.0， 编译 时 STEP 7 会 将 它 自 动 转换 为 指针 形式 。 

参数 类 型 ANY 和 POINTER 的 学 市 数 分 别 为 10B 和 6B， 在 调用 块 时 不 能 用 32 位 的 累加 
希 1 来 直接 传递 它们 。 因 此 在 块 A 调用 块 B 时 ，CPU 将 ANY 和 POINTER 的 实 参 暂时 保存 
在 块 A 的 临时 局 部 数据 区 (V 区 ) 中 。 块 B 通过 寄存 器 间接 寻 址 来 访问 ANY 和 POINTER 
的 实 参 。 

2. FC1 的 程序 设计 

【 例 4-1】 用 FCl 将 同一 地 址 区 中 相 邻 的 春 干 个 字 累 加 。 地 址 区 的 起 始 地 址 由 参数 类 型 
为 POINTER 的 输入 参数 Start_Addr 提供 。 程 序 见 随 书 光 盘 的 例 程 “寄存 大 间接 寻 址 ”，FC1 
的 局 部 变量 如 表 4-5 所 示 。 














表 4-5 FC1 的 局 部 变量 
变量 名 称 | 变量 类 型 变量 名 称 | 变量 类 型 | 数据 类 型 注释 
Start_Addr| IN POINTER 数据 区 起 始 地 址 DB_No | TEMP Int 数据 块 编号 
Number IN Int 需要 累加 的 字数 Addr_Point| TEMP DWord 地 址 指针 


下 面 是 FCl 的 程序 ， 第 一 条 指令 的 操作 数 P##Start_Addr 是 0B1 的 局 部 数据 区 中 保存 
POINTER 参数 Start_Addr 的 实 参 的 地 址 指针 ，P# 表 示 指 针 ， 第 2 个 # 号 表示 局 部 变量 。 


L P##Start_Addr ” /输入 参数 Start_Addr 的 实 参 的 地 址 指针 值 送 囚 加 强 1 
LAR1 人 累加 紫 工 的 指针 值 送 地 址 寄存 硕 AR1 

















L W [AR1,PH.0] Z 取 POINTER 第 1 个 字 内 的 数据 块 编号 ( 见 图 4-24) 
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JC _001 WN 不 是 数据 块 (编号 为 0) 则 跳 转 


下 #DB_No /保存 数据 块 的 编号 

OPN DB [#DB_No] ZX 用 间接 寻 址 打开 POINTER 指定 的 数据 块 
_001: LL D [AR1,P 要 .0]】 V 读 取 POINTER 内 的 地 址 指针 (图 4-24 中 的 第 2 ~5 号 字 闻 ) 

LARI1 《保存 到 AR1 ,AR1 中 是 要 累加 的 数据 的 起 始 地 址 指针 值 

L L#0 /N32 位 整数 0 装 人 累加 和 1 

T #Result ZX 将 累加 和 清 零 

L #Number Z 将 循环 次 数 ( 需 要 累加 的 字 的 个 数 ) 装载 到 累加 从 1 的 低 字 
BACK: T #Sycle_C // 暂 存 循环 计数 器 值 

L W [ AR1,P#0.0] 7 取 要 罕 加 的 数据 

[TID ZX 转换 为 双 整 数 

L #Result ZX 取 累 加 和 

+D 人 累加 

下 #Result /保存 累加 和 

+ AR1 P#2.0 地址 指针 值 增 加 两 个 字 市 , 指 到 下 一 个 凶 

L #Sycle_C WA 循环 计数 一 值 痰 载 到 累加 强 1 

LOOP BACK Z 奉 循环 计数 硕 值 减 1 后 非 0, 跳 转 到 标号 BACK 处 


3， OB1 的 程序 

生成 共 至 数据 块 DB2， 在 DB2 中 生成 用 于 保存 累加 和 的 双 整 数 Sum， 以 及 有 5 个 整数 
元 素 的 数组 Aray。 下 面 是 OB1 调用 FC1 的 程序 ,分 别 累 加 DB2 和 M 区 中 的 5 个 字 。 如 末 将 
DB2. DBX4. 0 改写 为 指针 格式 P#DB2. DBX4. 0， 将 会 自动 变 为 DB2. Aray。 





CALL FC ] 


Start_Addr := DB2. DBX4.0 ZX 数据 区 起 始 地 址 

Number .=5 ZX 需要 累加 的 字数 

Result : =DB2. DBDO /保存 运算 结果 的 双 整 数 
CALL FC 1 

Start_Addr :=P#M 10.0 AA 数据 区 起 始 地 址 

Number 9 ZX 需要 累加 的 字数 

Result : = MD20 /保存 运算 结果 的 双 整 数 


4. 程序 运行 的 监控 

图 4-25 是 FC1 部 分 程序 的 程序 状态 监控 图 ， 图 中 累加 需 1 (STANDARD) 的 显示 格式 
为 十 六 进 制 数 。 数 据 类 型 为 POINTER 的 输入 参数 Start_Addr 的 实 参 为 DB2. DBX4. 0 时 ， 
POINTER 的 第 一 个 字 (数据 块 编号 ， 见 图 4-24) 为 16#0002， 后 4B 为 地 址 指针 P#DBX4.0 
(16#84000020 ) 。 

V 区 是 调用 FC1 的 0B1 的 局 部 数据 区 。 执 行 第 一 条 LAR1 指令 以 后 ，0B1 的 局 部 数据 
区 中 存放 指针 参数 Start_Addr 的 6B 实 参 的 地 址 指针 值 V21.0 (16#870000a8) 被 装 入 ARI1 
( 见 图 4-25 ) 。 

在 第 3 条 指令 “L 0” 处 设置 一 个 断 点 ， 程 序 运 行 到 该 指令 处 暂停 。 在 CPU 的 模块 信 
县 对 话 框 的 “堆栈 ”选项 卡 打 开 OB1 的 局 部 数据 堆栈 〈 工 堆栈 ， 见 图 4-26) ， 可 以 看 到 从 
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VB21 开始 存放 的 Start_Addr 的 6B 实 参 为 上 述 的 16#000284000020。 


和 宇 累 加 的 循环 不 | STANDARD 
St | 870000a8[ 6.0 





LAR1 EF 
EE 0 
中 W [AR1, P#0.0] 
==I 
Te nt 
#DB_No 
OFN DE [#0DB_Ne] 

TH1 LL D [AR1,P#2.0] 8400002 
LAR1 84000020|DB 





图 4-25 FC1 部 分 程序 的 程序 状态 





L 堆栈 : 本 地 数据 DB1 


本 地 数据 字 节 数 ( 十 六 进 制 格式 ? tL) : 





图 4-26 ”0B1 的 局 部 数据 


执行 指令 “L D[AR1，P#.0] 以 后 ，POINTER 第 2 ~5 号 字 节 的 地 址 指针 值 P#DBX4.0 
(16#84000020) 被 冯 载 到 累加 右 1。 执 行 第 二 条 LAR1 指令 以 后 ， 地 址 指针 值 P#DBX4. 0 
(在 程序 状态 监控 中 被 简 记 为 DB4.0) 被 送 入 AR1。 第 一 次 循环 执行 指令 “L W [ARI1, P 
#0. 0] ”时 ， 闭 载 的 是 被 累加 的 第 一 个 数 DB2. DBW4。 

可 以 用 变量 表 监 控 程序 运行 的 结果 。 


4. 5.3 参数 类 型 ANY 的 应 用 




















1. 参数 类 型 ANY 

在 调用 逻辑 块 时 ， 参 数 类 型 ANY 用 于 将 任意 的 数据 类 型 传递 给 声明 的 形 参 。ANY 可 用 
于 实 参 的 数据 类 型 未 知 ， 或 实 参 可 以 使 用 任意 数据 类 型 的 情况 。 

ANY 由 10B 组 成 ( 见 图 4-27) ， 字 节 4~9 的 意义 与 指针 POINTER 的 0~5 号 字 节 相同 
( 见 图 4-24)， 字 方 1 (数据 类 型 编码 ) 的 意义 见 表 4-6。 

15S 0 

字 秆 4 DB 编号 或 0 
= 加 加 回国 国 国 图 图 国 加 加 加 图 
$s [bv]ololololololo lo lo lo olx) 


图 4-27 参数 类 型 ANY 的 结构 


由 


LUD 









寺 


~ 


革 性 
开 进击 翰 霹 


革 
‘OO 





ANY 指针 可 以 用 来 表示 一 片 连续 的 数据 区 ， 例 如 P#HDB1. DBX 0.0 WORD 3 表示 DB1 中 
的 DBW0 ~DBW4 这 3 个 字 。 在 这 个 例子 中 ，DB 编号 为 1!， 重 复 因子 (数据 长 度 ) 为 3， 数 
握 类 型 的 编码 为 B 要 6#4 (WORD)。6 ~9 号 字 节 的 指针 值 为 16#4000000 (P#DBX0.0)。 
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表 4-6 数据 类 型 的 编码 
代码 数据 类 型 措 述 |‖| 代 码 | ”数据 类 型 | 措 述 
B#16#00 NIL 宝 指 圭 B#16#0B TIME(32 位 ) IEC 时 间 
B#16#01 BOOL 位 B#16#0C SS5TIME(16 位 ) S5 格式 的 时 间 
B#16#03 CHAR 字符 (8 位 ) B#16#13 STRING 字符 串 
B#16#04 WORD 字 (16 位 ) B#16#17 BLOCK_FB FB 编号 
TME_OP_DAY(TOD) | 








浮 点 数 (32 位 ) B#16#1C COUNTER 计数 需 编 号 
B#16#09 DATE IEC 日 期 (16 位 ) | B#16#1D TIMER 定时 需 编 号 


ANY 指针 也 可 以 用 地 址 作 实 参 ， 例 如 DB2. DBW30 和 012.5， 但 是 只 能 指向 一 个 地 址 。 
ANY 指针 只 能 用 于 形 参 的 IN、OUT (不 能 用 于 FB)、IN_OUT 和 TEMP 变量 。 

2. FC2 的 程序 设计 

【 例 4-2】 用 ANY 指针 作为 输入 参数 ， 用 FC2 对 若干 个 连续 存放 的 字 作 异 或 运算 。 不 
是 字 则 不 进行 运算 。 程 序 见 随 书 光盘 的 例 程 “寄存 器 间接 寻 址 ”，FC2 的 局 部 变量 如 表 4-7 
所 示 。 


B#16#08 REAL 
































表 4-7 FC2 的 局 部 变量 
注释 


变量 名 称 | 变量 类 型 | 数据 类 型 注释 变量 名 称 | 变量 类 型 | 数据 类 型 
ANYPoint IN ANY ANY 指针 Lenth TEMP Int 字 的 个 数 


OB1 调用 FC2 时 ， 不 能 用 32 位 的 累加 需 来 传递 10B 的 ANY 指针 ANYPoint， 而 是 将 
ANYPoint 的 实 参 保存 在 OB1 的 局 部 数据 区 (V 区 ) 中 。 
下 面 是 FC2 中 的 程序 ， 第 一 条 指令 的 操作 数 P##ANYPoint 是 保存 在 V 区 的 ANYPoint 的 


10B 实 参 PHDB1. DBX 0.0 WORD 3 的 地 址 指针 。 其 中 的 P# 表 示 指 针 ， 第 2 个 # 写 表示 局 部 


| 
变量 。 


从 程序 状态 监控 可 知 ， 执 行 第 一 条 LARI 指令 以 后 ，ARI1 内 的 程序 状态 监控 值 是 参数 
ANYPoint 的 实 参 的 起 始 地 址 V21. 0 (16 趣 70000a8 ) 。 执 行 第 二 条 LARI 指令 以 后 ，ARI 中 是 
要 异 或 运算 的 数据 区 的 地 址 指针 值 P#DBX0.0 (16#84000000)， 其 程序 状态 监控 值 
为 DB0.0。 





























P##ANYPoint /AP# 表 示 指 针 , 第 2 个 # 号 表示 局 部 变量 

LARI1 VANYPoint 的 实 参 在 V 区 的 指针 值 送 地 址 寄存 器 AR1 
L 0 

T #Result /将 保存 异 或 运算 结果 的 字 清 0 

E B [ AR1,P#1.0] /A 取 ANYPoint 的 实 参 内 的 数据 类 型 ( 见 图 4-27) 
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< >1| 
JC _003 
ls 0 
L W | ARI1,P#.0| 
ss] 
jC _001 
T #DB_No 
OPN DB | #DB_No| 
_001:L W [ARI1,P#.0|] 
T #Lenth 
L D | AR1 ,P#6.0 | 
LARI1 
L #Lenth 
_002.T #Lenth 
L W [ AR1 ,P#0.0] 
L #Result 
XOW 
工 #Result 
+ ARI1 P#2.0 
L #Lenth 
LOOP _002 
_003: NOPO 


3. OB1 的 程序 与 程序 运行 结果 





Z 不 定子 则 返回 


ZX 取 ANYPoint 的 实 参 内 的 数据 块 编号 ( 见 图 4-27 ) 


ZX 不 是 数据 块 (编号 为 0) 则 跳 转 

ZX 保存 数据 块 编号 

A 打开 ANYPoint 的 实 参 指定 的 数据 块 DB 

NH 取 ANYPoint 的 实 参 内 的 重复 因子 ( 见 图 4-27) 
/保存 需要 异 或 的 字 的 个 数 

bb 取 ANYPoint 的 实 参 内 要 异 或 的 数据 区 的 指针 值 ( 见 图 4-27) 
ZX 要 异 或 的 数据 的 起 始 地 址 指针 值 P#DBX0.0 送 ARI 
ZX 取 需 要 异 或 的 字 的 个 数 ( 即 需要 循环 的 次 数 ) 

Z 暂 存 循环 计数 需 值 

ZX 取 数 据 字 

ZX 取 异 或 运算 的 中 间 结 

人/ 字 异 或 运算 

WA 存放 运算 结果 

WA 地 址 指针 值 增加 两 个 字 市 ,指针 指 到 下 一 个 字 
/循环 计数 占 值 装载 到 累加 器 1 

Z 符 循环 计数 硕 值 减 1 后 非 0, 跳 转 到 标号 _002 











下 面 是 0B1 中 调用 FC2 的 程序 ， 对 DB 1 中 的 DBW0 、DBW2 和 DBW4 作 异 或 运算 ， 运 


算 结 来 送 MW4。 


CALL FC 2 


ANYPont : = P#DBI1. DBX 0.0 WORD 3 


Result . = MW4 








图 4-28 中 的 变量 表 给 出 了 程序 运行 的 绪 末 ，DB1L 前 3 个 字 同 一 位 中 1 的 个 数 为 奇数 时 ， 
异 或 运算 后 MW4 的 同一 位 为 1; 1 的 个 数 为 偶数 时 ，MW4 的 同一 位 为 0。 





2#1010 O100 1001 0010 

2 :BIN 2#1000 O011 _ 0100 0111 
4 :BIN 2¢#1100 1110 O110 0101 
BIN 2#1110 1001 _ 1011 0000 


图 4-28 变量 表 





从 上 述 两 个 例子 可 以 看 到 寄存 器 间接 寻 址 的 优点 ， 执 行 第 二 条 LARI 指令 之 前 ，ARI 中 
是 POINTER 或 ANY 的 实 参 的 地 址 指针 值 ， 通 过 修改 寄存 器 间接 寻 址 的 地 址 偏 移 量 ， 可 以 方 
便 地 读 取 POINTER 或 ANY 实 参 内 的 数据 值 或 地 址 指针 值 。 
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4.6 组 织 块 与 中 断 处 理 





组 织 块 (0B) 是 操作 系统 与 用 户 程序 之 间 的 接口 ， 用 于 控制 扫描 循环 和 中 断 程 序 的 执 
行 、PLC 的 启动 和 错误 处 理 等 ， 可 以 使 用 的 同类 组 织 块 的 个 数 与 CPU 的 型 号 有 关 。 


4. 6.1 中 断 的 基本 概念 


1. 中 断 过 程 

中 汤 处 理 用 来 实现 对 特殊 内 部 事件 或 外 部 事件 的 快速 啊 应 。 如 有 果 没 有 中 汤 事 件 发 生 ， 
CPU 循环 执行 主 程序 OB1。 除 了 背景 组 织 块 0B90 以 外 ，O0B1 的 中 断 优 先 级 最 低 。CPU 检测 
到 中 断 源 的 中 断 请 求 时 ， 操 作 系 统 在 执行 完 当 前 逻辑 块 的 当前 指令 后 ， 立 即 啊 应 中 断 。CPU 
暂停 正在 执行 的 程序 ， 自 动 调 用 中 断 源 对 应 的 组 织 块 (0B) 来 处 理 中 断 事件 。 执 行 完 中 断 
组 织 块 后 ， 返 回 被 中 断 的 程序 的 断 点 处 继续 执行 原来 的 程序 。 中 断 组 织 块 不 是 由 逻辑 块 调 
用 ， 而 是 在 中 断 事 件 发 生 时 由 操作 系统 调用 。 中 断 组 织 块 中 的 程序 是 用 户 编 写 的 。 

大 多 数 中 断 事 件 发 生 时 ， 如 果 没 有 下 载 对 应 的 组 织 块 ，CPU 将 会 进入 STOP 模式 。 即 使 
下 载 一 个 空 的 组 织 块 ， 出 现 对 应 的 中 断 事 件 时 ，CPU 也 不 会 进入 STOP 模式 。 

PLC 的 中 断 事 件 可 能 来 目 VO 模块 的 便 件 中 断 ， 或 者 来 目 CPU 模块 内 部 的 软件 中 朵 ， 
例如 时 间 中 断 、 延 时 中 断 、 循 环 中 断 和 编程 错误 引起 的 中 上 断 。 

一 个 0B 的 执行 被 男 一 个 0B 中 断 时 ， 操 作 系 统 对 现场 进行 保护 。 被 中 断 的 OB 的 局 部 
数据 压 人 工 堆栈 《〈 局 部 数据 堆栈 ) ， 被 中 断 的 断 点 处 的 现场 信息 保存 在 工 堆栈 〈 中 断 推 栈 ) 
和 B 堆栈 〈 块 堆栈 ) 中 。 因 为 不 能 预知 系统 何 时 调用 中 断 程 序 ， 中 断 程序 不 能 改写 其 他 程 
序 中 可 能 正在 使 用 的 存储 硕 ， 中 断 程序 应 尽 可 能 地 使 用 局 部 变量 。 

中 上 断 程序 的 执行 时 间 如 果 太 长 ， 可 能 引起 主 程序 控制 的 设备 操作 异 笛 。 

2. 组 织 块 的 分 类 

组 织 块 只 能 由 操作 系统 启动 ， 它 由 变量 声明 表 和 用 户 编写 的 控制 程序 组 成 。 

(1) 启动 组 织 块 

局 动 组织 块 用 于 系统 初始 化 ，CPU 上 电 或 切换 到 RUN 模式 时 ， 执 行 一 次 局 动 组 织 块 。 

(2) 循环 执行 的 OB1 

需要 循环 执行 的 程序 存放 在 主 程序 0B1 中 ， 操 作 系 统 在 每 次 循环 中 调用 一 次 OB1 。 

(3) 定期 执行 的 组 织 块 

循环 中 断 组 织 块 0B30 ~ 0B38 近 指 定 的 时 间 间 隔 周期 性 地 执行 ， 时 间 中 断 组 织 块 
0B10 ~ 0B17 可 以 根据 设 定 的 日 期 时 间 执 行 一 次 ， 或 者 按 指定 的 时 间 间 阳 周 期 性 地 执行 。 

(4) 事件 驱动 的 组 织 块 

延 时 中 断 组 织 块 0B20 ~ 0B23 在 过 程 事 件 出 现 后 延 时 一 定 的 时 间 ， 再 执行 中 断 程序 ; 便 
件 中 上 断 组 织 块 0B40 ~ 0B47 用 于 需要 快速 啊 应 的 过 程 事件 ， 事 件 出 现时 马上 中 止 当前 正在 执 
行 的 程序 ， 开 始 执行 对 应 的 中 断 程序 。 异 步 错 误 中 断 组 织 块 0B80 ~ 0B87 和 同步 错误 中 上 断 组 
织 块 0B121 、0B122 用 来 决定 在 出 现 错误 时 系统 如 何 啊 应 。 

3. 中 断 的 优先 级 

中 断 的 优先 级 也 就 是 组 织 块 的 优先 级 ， 如 果 在 执行 中 断 0B 时， 又 检测 到 一 个 中 断 请 
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求 ，CPU 将 比较 两 个 中 断 源 的 中 断 优先 级 。 如 果 优 先 级 相同 ， 按 照 产生 中 断 请 求 的 先后 次 
序 进行 处 理 。 如 果 后 者 的 优先 级 比 正在 执行 的 中 断 0B 的 优先 级 高 ， 将 中 止 当 前 正在 处 理 的 
中 汤 OB， 改 为 执行 较 高 优先 级 的 中 断 0B。 这 种 处 理 方 式 称 为 中 断 程 序 的 航 僚 调用 。 

S7-300 的 组 织 块 的 优先 级 是 固定 的 ， 可 以 用 STEP 7 修改 S7-400 CPU 和 CPU 318 下 述 
组 织 块 的 优先 级 : 0B10 ~ 0B47、0B70 ~ 0B72 (只 适用 于 H 系列 CPU) 和 0B81 ~ 0B87 。 
通常 情况 下 组 织 块 的 编号 越 大 (OB90 除外 ) ， 优 先 级 越 高 。 具 有 相同 优先 级 的 0B 按 局 动 它 
们 的 事件 出 现 的 先后 顺序 处 理 。 被 同步 错误 局 动 的 OB121 和 0B122 的 优先 级 与 错误 出 现时 
正在 执行 的 0B 的 优先 级 相同 。 

生成 逻辑 块 OB、FB 和 FC 时 ， 同 时 生成 临时 局 部 数据 ，CPU 的 局 部 数据 区 按 优 先 级 划 
分 。 可 以 在 S7-400 的 CPU 模块 属性 对 话 框 的 “存储 天 ”选项 卡 中 ， 改 变 每 个 优先 级 的 局 
部 数据 区 的 大 小 。 将 优先 级 赋值 为 0， 或 分 配 小 于 20B 的 局 部 数据 给 某 一 个 优先 级 ， 可 以 取 
消 相 应 的 中 汤 0B。 

4. 对 中 断 的 控制 

时 间 中 断 和 延 时 中 断 有 专用 的 允许 处 理 中 断 〈 或 称 激 活 中 断 、 使 能 中 断 ) 和 禁止 中 断 
的 系统 功能 (SFC ) 。 

SFC39“DIS_INT” 用 来 禁止 中 断 和 异步 错误 人 处理，SFC40“EN_INT” 用 来 激活 (使 能 
新 的 中 断 和 异步 错误 处 理 ， 激 活 中 断 是 指 允 许 处 理 中 断 ， 做 好 了 在 中 断 事 件 出 现时 执行 对 应 
的 组 织 块 的 准备 。 可 以 全 部 或 有 选择 地 蔡 止 或 允许 某 些 优先 级 范围 的 中 断 ， 或 者 只 禁止 或 允 
许 指定 的 某 个 中 断 。 

SFC41“DIS_AIRT” 延 迟 处 理 比 当前 优先 级 更 高 的 中 断 和 异步 错误 ， 直 到 用 SFC42 允许 
处 理 中 汤 或 当前 的 0B 执行 完毕 。SFC42“EN_ AIRT” 用 来 允许 立即 处 理 被 SFC41 暂时 禁止 
的 中 断 和 异步 错误 ，SFC42 和 SFC41 配对 使 用 。 

5. 组 织 块 的 变量 声明 表 

组 织 块 (0B) 是 操作 系统 调用 的 ，0B 没有 背景 数据 块 ， 也 不 能 为 OB 声明 输入 、 输 出 
参数 和 静态 数据 ， 因 此 0B 的 变量 声明 表 中 只 有 临时 数据 。0B 的 临时 数据 可 以 是 基本 数据 
类 型 、 复 杂 数 据 类 型 或 参数 类 型 ANY 。 

局 部 数据 区 的 前 20B 提供 了 触发 该 0B 的 事件 的 详细 信息 ， 这 些 信息 在 0B 启动 时 由 操 
作 系 统 提 供 〈 见 表 4-8) ， 包 括 事件 等 级 和 标示 符 、 优 先 级 、 附 加 信息 、 局 动 日 期 与 时 间 等 。 
声明 表 中 变量 的 具体 内 容 与 组 织 块 的 类 型 有 关 ， 用 户 也 可 以 在 前 20B 之 后 定义 上 自己 使 用 的 


临时 局 部 变量 。 





















































表 4-8 OB 的 临时 局 部 变量 








地 址 (季节) 内 容 
0 事件 级 别 与 标识 符 ， 例 如 0B40 为 B 所 6 所 1 ， 表 示 硬 件 中 断 被 激活 
1 用 代码 表示 的 与 局 动 0B 的 事件 有 关 的 信息 
2 优先 级 ， 例 如 0B40 默认 的 优先 级 为 16 ( 0B40) ~23 (0B47) 
3 0B 编号 ， 例 如 0B40 的 编号 为 40 


附加 信息 ， 例 如 0B40 的 第 5 号 字 节 为 16 冯 4 (输入 模块 ) 或 16 冯 5 (输出 模块 ); 第 6、7 号 字 节 组 
成 的 字 为 产生 中 断 的 模块 的 起 始 地 址 ; 第 8 ~ 11 号 字 节 组 成 的 双 字 为 数字 量 模 英 产生 中 断 的 通道 号 
12 = 19 0B 被 局 动 的 日 斯 和 时 间 的 BCD 码 (年 的 低 两 位 、 月 、 日 、 时 、 分 、 秒 、 喀 秒 与 星期 ) 
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4.6.2 局 动 组 织 块 与 循环 中 断 组 织 块 


1. CPU 模块 的 启动 方式 与 启动 组 织 块 

S7-400 CPU 有 3 种 局 动 方式 : 上 暧 局 动 、 热 局 动 和 冷 局 动 。 打 开 S7-400 CPU 模块 的 属 
性 对 话 框 的 “局 动 ” 选 项 卡 ， 可 以 选择 这 3 种 局 动 方式 中 的 一 种 ， 绝 大 多 数 S7-300 CPU 只 
能 上 暧 局 动 。 

局 动 组 织 块 OB100 ~ 0B102 用 于 系统 初始 化 。CPU 上 电 或 由 STOP 模式 切换 到 RUN 模 
式 时 ， 背 先 执行 一 次 启动 组 织 块 。 用 户 可 以 在 启动 组 织 块 中 编写 初始 化 程序 ， 例 如 设置 开始 
运行 时 某 些 变量 的 初始 值 和 输出 模块 的 初始 值 等 。 

1) 暖 局 动 : 过 程 映 像 数据 和 没有 保持 功能 的 存储 器 位 、 定 时 融和 计数 套 被 复位 。 具 有 
保持 功能 的 存储 需 位 、 定 时 大、 计数 锅 和 所 有 的 数据 块 将 保留 原 数值 。 执 行 一 次 0B100 后 ， 
循环 执行 0B1。 将 模式 选择 开关 从 STOP 位 置 扳 到 RUN 位 置 ， 执 行 一 次 手动 暖 局 动 。 

2) 热 局 动 : 如 果 S7-400 CPU 在 RUN 模式 时 电源 突然 丢失 ， 在 设置 的 时 间 之 内 又 重新 
上 电 ， 将 执行 OB101， 上 自动 地 完成 热 启动 。 从 上 次 RUN 模式 结束 时 程序 被 中 断 之 处 继续 执 
行 ， 不 对 定时 和 右 、 计 数 器 、 位 存储 带 和 数据 块 复位 。 

3) 冷 启动 : 所 有 系统 存储 区 均 被 清 零 ， 包 括 有 保持 功能 的 存储 区 。 用 户 程 序 从 装载 存 
储 套 载 人 工作 存储 角 ， 调 用 0B102 后 ， 循 环 执行 OB1。 

将 模式 选择 开关 扳 到 MRES 位 置 ， 可 以 实现 手动 冷 局 动 。 

2. 循环 中 断 组 织 块 

循环 中 断 组 织 块 用 于 按 精 确 的 时 间 间 陋 循 环 执行 中 断 程序 ， 例 如 周期 性 地 执行 闭环 控制 
系统 的 PID 控制 程序 ， 间 陋 时 间 从 STOP 模式 切换 到 RUN 模式 时 开始 计算 。 部 分 S7-300 
CPU 只 能 使 用 0B35 ， 其 余 的 CPU 可 以 使 用 的 循环 中 断 OB 的 个 数 与 CPU 的 型 号 和 订 贷 号 
有 关 a 

时 间 间 隔 不 能 小 于 5 ms。 如 果 时 间 间 隔 过 短 ， 还 没有 执行 完 循环 中 断 程 序 又 开始 调用 
它 ， 将 会 产生 时 间 鲁 误 事 件 ，CPU 将 调用 0B80。 

3. 硬件 组 态 

用 新 建 项 目 回 导 生 成 名 为 “0B35 例 程 ”的 项 目 〈 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 ) ，CPU 为 
CPU 315-2PNADP。 双 击 便 件 组 态 工 具 HW Config 中 的 CPU， 打开 CPU 属性 对 话 框 ， 由 “ 循 
环 中 断 ” 选 项 卡 〈 见 图 4-29) 可 知 ， 该 CPU 可 以 使 用 0B32 ~ 0B35。 将 0B35 的 默认 值 
100 ms 修改 为 800 ms， 将 组 态 数 据 下 载 到 CPU 后 生效 。 如 果 没 有 作 上 述 的 人 硬件 组 态 操作 ， 
0B35 的 时 间 间 隔 为 默认 值 100 ms。 















































优先 级 执行 相位 偏 移 旺 单位 。 过 程 映像 分 区 
Ne 
0B32: 站 一 | 
op: 顾 - 4 
ops EE 可 





图 4-29 循环 中 断 的 设置 


145 








如 果 两 个 循环 中 汤 0B 的 时 间 间 隔 为 整 倍数 ， 它 们 可 能 同时 请 求 中 断 。 相 位 偏 移 量 ( 默 
认 值 为 0) 用 于 错开 不 同时 间 间 隔 的 几 个 循环 中 断 0B ， 以 减少 连续 执行 多 个 循环 中 断 OB 的 
时 则 。 相 位 偏 移 应 小 于 0B 的 循环 时 间 间 隔 。 

组 态 结束 后 ， 单 击 工具 栏 上 的 虽 按 钮 ， 编 译 并 保存 组 态 信息 。 

4. OB100 的 程序 

生成 0B100 后 双击 打开 它 〈 见 图 4-30) ， 用 MOVE 指令 将 MB0 的 初始 值 设 置 为 7， 即 
低 3 位 置 1， 其 余 各 位 为 0。 此 外 用 ADD_I 指令 将 MW6 加 1。 













7 


图 4-30 ”0B100 的 程序 


5. OB35 的 程序 
下面 是 用 STL 编写 的 0B35 中 上 断 程 序 ， 每 经 过 800 ms，MW2 被 加 1。 


L MW 2 





1 MW 2 


6. 禁止 和 激活 硬件 中 断 

SFC40“EN_IRT” 和 SFC39“DIS_IRT” 分 别 是 激活 、 禁 止 中 断 和 异步 错误 的 系统 功能 。 
它们 的 参数 MODE (模式 ) 为 2 时 激活 或 禁止 OB_NR 指定 的 OB 编号 对 应 的 中 断 。 因 为 
MODE 的 数据 类 型 为 BYTE， 它 的 实 参 为 十 六 进 制 前 数 16 杞 。 图 4-31 是 OB1 中 的 程序 。 
人 在 10. 2 的 上 升 沿 激活 循环 中 断 日 程序 段 2 : 在 10; 3 的 上 升 沿 楚 止 循环 中 断 


TD. 3 M1. 3 


Cr EN 


Ml oO B#1lB#2 MODE RET_VAL 











“LT 





35 OB_NFE 


图 4-31 ”0B1 激活 和 禁止 循环 中 断 的 程序 


7. 仿真 实验 





可 以 用 仿真 软件 PLCSIM 模拟 运行 上 述 例 程 ， 将 程序 和 便 件 组 态 数据 下 载 到 仿真 PLC。 

进入 RUN 模式 后 ， 可 以 看 到 MB0 被 设置 为 初始 值 7， 其 低 3 位 被 初始 化 为 1，MW6 的 
值 一 直 为 1。 因 为 只 在 0B100 中 访问 了 MW6， 说 明 只 调用 了 一 次 OB100。0B35 被 自动 激 
活 ， 每 800 ms 调用 一 次 0835， 将 MW2 加 1。 用 PLCSIM 模拟 产生 10. 3 的 脉冲 ， 循 环 中 断 被 
禁止 ，MW2 停止 加 1。 用 PLCSIM 模拟 产生 10.2 的 脉冲 ， 循 环 中 断 被 激活 ，MW2 又 开始 
加 1。 


4. 6.3 时 间 中 晰 组 织 块 


S7-400 CPU 可 以 使 用 的 时 间 中 断 OB (0B10 ~ 0B17) 的 个 数 与 CPU 的 型 号 有 关 。 大 多 
740 








数 S7-300 CPU 只 能 使 用 0OB10。 可 以 用 组 态 或 编程 的 方法 来 局 动 时 间 中 断 。 

可 以 设置 在 某 一 特定 的 日 期 和 时 间 产 生 一 次 时 间 中 断 ， 也 可 以 设置 从 设 定 的 日 期 时 间 开 
台 ， 周 期 性 地 重复 产生 中 断 ， 例 如 每 分 钟 、 每 小 时 、 每 天 、 每 周 、 每 月 、 月 未 、 每 年 产生 一 
次 时 间 中 断 。 可 以 用 专用 的 SFC28 ~ SFC30 来 设置 、 取 消 和 激活 时 间 中 断 。 

1， 基于 硬件 组 态 的 时 间 中 断 

要 求 在 到 达 设 置 的 日 期 和 时 间 时 ， 用 Q4. 0 目 动 起 动 某 台 设 备 。 用 新 建 项 目 向 导 生 成 一 
个 名 为 “0B10_1” 的 项 目 〈《 见 随 书 论 盘 中 的 同名 例 程 ) ，CPU 模块 的 型 号 为 CPU 315-2DP。 

打开 使 件 组 态 工 具 HW Config， 双 击 机 染 中 的 CPU， 打 开 CPU 的 属性 对 话 框 。 在 “时 间 
中 断 ” 选 项 卡 ( 见 图 4-32)， 设置 自动 起 动 设备 的 日 期 和 时 间 ， 执 行 方式 为 “一 次 ”。 用 复 
选 框 激 活 中 断 ， 按 “确定 ”按钮 结束 设置 。 单 击 工 具 栏 上 的 副 按 钮 ， 保 存 和 编 详 组 态 信息 。 


























属性 - CPU 315-2 DP - (RO/S2) 





循环 中 断 | 诊断 /种 | 悍 护 | 通讯 | 
常规 ”| 启动 “| 周期 /时 钟 存 情 器 | 保持 存 傅 器 | 中 断 时 间 中 断 
优先 级 激活 执行 开始 日 期 ” 日 时 间 PIP 


DBi0: 2 区 一 次 | |2015-02-12 |08:00 |--- | 
图 4-32 组 态 时 间 中 晰 





在 SIMATIC 管理 可 中 生成 O0B10， 下 面 是 用 语句 表 编 写 的 0B10 的 程序 ， 设 置 的 时 间 到 
时 ， 将 需要 起 动 的 设备 对 应 的 输出 点 Q4. 0 置 位 : 
SET /将 RLO 置 为 1 
= OQ 4.0 7 将 RLO 写 入 Q4.0 


下 面 是 0B1 中 的 程序 ， 用 10.0 将 Q4.0 复位 : 


A I 0.0 
R 0 4.0 


打开 PLCSIM， 生 成 QB4 的 视图 对 象 。 下 载 所 有 的 块 和 系统 数据 后 ， 将 仿真 PLC 切换 到 
RUN-P 模式 。 时 间 中 断 在 PLC 上 暧 局 动 或 热 局 动 时 被 激活 ， 在 PLC 局 动 过 程 结 束 之 后 才能 执 
行 。 达 到 设置 的 日 期 和 时 间 时 ， 可 以 看 到 Q4. 0 变 为 1 状态 。 

做 实验 时 可 以 设置 比 当 前 的 日 期 时 间 稍 晚 一 点 的 日 期 和 时 间 ， 以 免 等 竺 的 时 间 太 长 。 

2. 用 SFC 控制 时 间 中 断 

可 以 在 用 户 程序 中 调用 SFC 来 设置 和 激活 时 间 中 汤 。 用 新 建 项 目 癌 叶 生 成 一 个 名 为 
“0OB10_2” 的 项 目 〈 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 ) 。 在 OB1 中 调用 SFC31“QRY_TINT” 来 查 
询 时 间 中 断 的 状态 〈 见 图 4-33) ， 读 取 的 状态 字 用 MW8 保存 。 

IEC 功能 FC3“D_TOD_TD” 用 于 合并 日 期 和 时 间 值 ， 它 在 程序 编辑 天 左边 窗口 的 文件 
夹 “\ 库 \Standard Library\IEC Function Blocks” 中 。 首 先生 成 OB1 的 临时 局 部 变量 (TEMP ) 
“DT1”， 其 数据 类 型 为 Date_And_Time, “D_TOD_TD” 的 执行 结果 用 DT1 保存 。 

在 10.0 的 上 升 沿 ， 调 用 SFC28“SET_TINT” 和 SFC30“ACT_TINT” 来 分 别 设置 和 激活 
时 间 中 断 0B10。 在 10.1 的 上 升 沿 ， 调 用 SFKC29“CAN_TINT” 来 禁止 时 间 中 断 。 

各 SFC 的 参数 OB_NR 是 组 织 块 的 编号 ，SFC28“SET_TINT” 用 来 设置 时 间 中 汤 ， 它 的 
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参数 SDT 是 开始 产生 中 断 的 日 期 和 时 间 。PERIOD 用 来 设置 执行 的 方式 ，W#16#0201 表示 每 
分 钟 产 生 一 次 时 间 中 汤 。RET_VAL 是 执行 时 可 能 出 现 的 错误 代码 ， 为 0 时 无 错误 。 
下 面 是 0B10 中 将 MW2 加 1 的 STL 程序 : 


S 


T_TOD_ DT 


EN ENG 






D#2014-12-1 INl RET_VAL #0DT1 


TOD#S :0:0. 0 IN2 













ETN acT_TINT 
ENG 


六 ENO EN 


IOOB NRE RET VAL 





16#201 PERIOD 


程序 段 3 : 在 I0. 1 的 上 升 沿 调用 5Fc23 葡 止 时 | 则 中 断 


工 口 。 1 4. 1 “PaN TINT” 
PP EN ENO 
10 -0B NR FET VAL Hid 


图 4-33 ”0B1 的 程序 


3. 仿真 实验 

打开 仿真 软件 PLCSIM， 生 成 IB0、MB9 和 MW2 〈 见 图 4-34) 的 视图 对 象 ，MB9 是 
SFC31 读 取 的 状态 字 MW8 的 低位 字 节 。 下 载 所 有 的 块 后 ， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 ， 
M9.4 变 为 1 状 人 在， 表示 已 经 下 载 了 0B10。 令 10.0 为 1 状态 ，M9.2 变 为 1 状态 ， 表示 时 间 
中 断 已 被 激活 ， 如 果 设 置 的 是 已 经 过 去 的 日 期 和 时 间 ，CPU 将 会 每 分 钟 调用 一 次 0B10， 将 
MW2 加 1。 两 次 单 击 10.1 对 应 的 小 方 框 ， 在 10.1 的 上 升 党 ， 时 间 中 断 被 禁止 ，M9.2 变 为 0 
状态 ，MW2 停止 加 1。 两 次 单 击 10.0 对 应 的 小 方 框 ,在 10.0 的 上 升 沿 ， 时 间 中 断 被 重新 激 
活 ，M9.2 变 为 1 状态 ，MW2 每 分 钟 又 被 加 1。 














剖 57-PLCSIM1 SIMATIC 300(1N\CPU 315-2 DP 
立 件 [F) ”编辑 {E) 视图 插入 由 ”PLCIP) 执行 的 ”工具 中 ”窗口 (NW) 帮助 (H) 
口 熙 贺电 |Frsmomr) "| , 名 图 | 吕 | 肛 | 间 间 间 澡 刘 冶 疗 | 站 河 疗 


[日 | EU [ll 曙 上 加 | 国 剖 0 号-| 莉 训 | 国 ME8 9|ocol 名 | 如 || 国 Mw 2| 忆 | 回 ‖ 妥 | 


Pp FM RUN-P 证 证 EE [于 得 利 ”二 | 
Di | RU 
RUN | 2 | 


图 4-34 PLCSIM 
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4.6.4 硬件 中 断 组 织 块 


硬件 中 断 组 织 块 〈OB40 ~ 0B47) 用 于 快速 啊 应 信号 模块 (SM， 即 输入 /输出 模块 )、 
通信 人 处 理 器 (CP) 和 功能 模块 (FM) 的 状态 变化 。 具 有 便 件 中 断 功 能 的 上 述 模块 将 中 断 信 
号 传送 到 CPU 时 ， 将 触发 硬件 中 断 。 绝 大 多 数 S7-300 CPU 只 能 使 用 OB40 ，S7-400 CPU 可 
以 使 用 的 硬件 中 断 OB 的 个 数 与 CPU 的 型 号 有 关 。 

为 了 产生 便 件 中 汤 ， 在 组 态 时 应 局 用 有 便 件 中 汤 功 能 的 模块 的 人 硬件 中 断 。 产 生 便 件 中 汤 
时 ， 如 末 没 有 生成 和 下 载 硬 件 中 断 组 织 块 ， 操 作 系 统 将 会 癌 诊 断 绥 冲 区 输入 错误 信息 ， 并 执 
行 异 步 错 误 处 理 组 织 块 OB80 。 

硬件 中 断 OB 默认 的 优先 级 为 16 ~23， 可 以 修改 S7-400 的 硬件 中 断 0B 的 优先 级 。 

硬件 中 断 被 模块 触发 后 ， 操 作 系 统 将 用 0B40 的 局 部 变量 向 用 户 提供 产生 硬件 中 断 的 模 
块 的 起 始 地 址 和 模块 中 的 通 志 号 。 

如 条 正在 处 理 某 一 硬件 中 断 事件 ， 又 出 现 了 同一 模块 同一 通 违 产生 的 完全 相同 的 中 断 事 
件 ， 新 的 中 断 事 件 将 丢失 ， 即 不 处 理 它 。 

如 果 正 在 处 理 某 一 中 断 信 号 时 ， 同 一 模块 的 其 他 通道 或 其 他 模块 产生 了 中 断 事 件 ， 新 的 
请 求 将 被 记录 。 妆 前 的 中 断 组 织 块 执行 完 后 ， 再 处 理 被 记录 的 中 断 。 

1. 硬件 组 态 

用 新 建 项 目 癌 导 生 成 一 个 名 为 “0B40 例 程 ” 的 项 目 ( 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 )， 
CPU 模块 的 型 号 为 CPU 315-2DP。 打 开 硬 件 组 态 工 具 HW Config， 将 型 号 为 “DI4xNAMUR ， 
Ex” 的 4 点 DI 模块 插入 4 号 权 ，16 点 DO 模块 插入 5 亏 模 。 

目 动 分 配 的 DI 模块 的 学 节 地 址 为 0。 双 击 该 模块 ， 打 开 它 的 属性 对 话 框 〈( 见 图 4-35 ) 。 
用 复 选 框 启用 人 硬件 中 断 ， 设 置 10.0 产生 上 升 沿 中 断 ，10. 1 产生 下 降 沿 中 断 。 


层 性 - DLAxNAMUR ，EX - (RO/S41) 



































常规 | 地 址 ” 坦 入 | 


启用 输 关 延 退 偿 ) [ms] 
lw 硬件 中 断 名 日 


0 1 2 


硬件 中 断 铀 发 器 
上 升 是 弟 : 
下 降 岛 ) 沿 : 





图 4-35 组 态 便 件 中 晰 


2. 编写 OB40 中 的 程序 

0B40 中 的 程序 〈 见 图 4-36) 用 来 判断 是 哪个 模块 的 哪个 点 产生 的 中 断 ， 然 后 执行 相应 
的 操作 。 临 时 局 部 变量 0B40_MDL_ADDR 和 0B40_POINT_ADDR 分 别 是 产生 中 断 的 模块 的 
起 始 字 市 地 址 和 模块 内 的 位 地 址 ， 数 据 类 型 分 别 为 Word 和 DWord， 这 两 个 变量 不 能 直接 用 
于 整数 比较 指令 和 双 整 数 比较 指令 。 
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日 $3: 保存 产生 中 断 的 模块 的 起 始 字 节 地 址 和 模块 内 的 位 地 址 





日 程序 段 3 : 如 果 是 I0. 1 产生 的 中 断 ， 将 gd. 0 复 恒 





图 4-36 ”0B40 中 的 程序 


首先 用 MOVE 指令 将 它们 保存 到 LW20 和 LD22 ， 然 后 才能 用 比较 指令 判别 是 哪 一 个 模块 
和 模块 中 的 哪 一 点 产生 的 中 断 。 如 果 是 10. 0 产生 的 中 断 ，LW20 和 LD22 均 为 0， 程 序 段 2 的 两 
条 比较 指令 等 效 的 触 点 同时 闭合 ， 将 Q4. 0 置 位 。 程 序 段 3 在 10.1 的 下 降 治 将 Q4. 0 复位 。 

3. 硬件 中 断 的 仿真 实验 

打开 PLCSIM， 下 载 所 有 的 块 ， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式。 执行 PLCSIM 的 菜单 命 
令 “ 执 行 ” 一 “触发 错误 0B” 一 “ 便 件 中 断 (0B40-0B47) …” ， 打 开 “ 使 件 中 断 0B 
(40-47)” 对 话 框 ( 见 图 4-37)， 在 “模块 地 址 ”文本 框 内 输入 模块 的 起 始 子 市 地 址 0 在 
“模块 状态 (POINT_ADDR)” 文 本 框 内 输入 模块 内 的 位 地 址 0。 


硬件 中 断 OB (40-47) 














模块 地 址 由 由: 
模块 并 态 PFOINT_ 六 DDPRYIS): 


中 断 吕 BB: 


me ai | 本 | 两 


图 4-37 模拟 产生 硬件 中 断 的 对 话 框 


单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 触 发 10.0 的 上 升 沿 中 断 ，CPU 调用 0B40 ，Q4. 0 被 置 位 为 1 状态 ， 
癌 时 在 “中 断 0B ”显示 和 杠 内 目 动 显示 出 对 应 的 0B 编号 40。 将 位 地 址 (POINT_ADDR) 改 
为 1， 模 拟 I0.1 产生 的 下 降 沿 中 断 ， 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 在 放 开 按钮 时 ，Q4.0 被 复位 为 0 
状态 。 单 击 “OK” 按 钮 ， 将 执行 与 “应 用 ”按钮 同样 的 操作 ， 同 时 关闭 对 话 框 。 

4. 茶 止 和 激活 硬件 中 断 

图 4-38 是 0B1 中 的 程序 ， 在 10.2 的 上 升 沿 调 用 SFC40( EN_IRT) 激 活 0B40 对 应 的 便 
件 中 断 , 在 10.3 的 上 升 沿 调用 SFC39 ( DIS_IRT) 蔡 止 0B40 对 应 的 便 件 中 断 。 输 入 参数 
MODE (模式 ) 为 2 时 ，0B_NR 的 实 参 为 0B 的 编写 。 
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两 次 单 击 PLCSIM 中 10. 3 对 应 的 小 方 框 ，0B40 被 禁止 执行 。 这 时 用 图 4-37 中 的 对 话 
框 模拟 产生 硬件 中 断 ， 不 会 调用 0B40。 两 次 单 击 I0.2 对 应 的 小 方 框 ，0B40 被 允许 执行 。 
又 可 以 用 10.0 和 10.1 产生 的 人 硬件 中 断 来 控制 Q4.0 了 。 


Io. 2 Ml. 2 
上 人 


B#16#2 DE 








“DIS_IRT™ 


HF ENO 


RET VAL MNOD B#16#2 MODE 












FRET _ VAL N12 


40 OB_NE re 
图 4-38 ”0B1 中 激活 和 禁止 硬件 中 断 的 程序 
4.6.5 延 时 中 断 组 织 块 


PLC 的 普通 定时 融 的 工作 与 扫 摘 工作 方式 有 关 ， 其 定时 精度 较 差 。 如 果 需 要 高 精度 的 延 
时 ， 应 使 用 延 时 中 断 OB。 用 SFC32“SRT_DINT” 启动 延 时 中 断 ， 延 时 时 间 为 1 ~60000 mas， 
精度 为 1 ms。 延 时 时 间 到 时 触发 延 时 中 断 ， 调 用 SFC32 指定 的 组 织 块 。S7-300 的 部 分 CPU 
只 能 使 用 0B20。 

1. 硬件 组 态 

用 新 建 项 目 向 导 生 成 一 个 名 为 “0B20 例 程 ”的 项 目 〈 见 随 书 光 盘 中 的 同名 例 程 ) ， 硬 
件 结构 和 组 态 方 法 与 例 程 “0B40” 的 相同 。 型 号 为 “DI4xNAMUR，Ex” 的 4 点 DI 模块 的 
字 节 地 址 为 0， 用 复 选 框 局 用 便 件 中 断 ， 设 置 10.0 产生 上 升 滞 中 断 〈 见 图 4-35 ) 。 

2. 程序 设计 

在 I0.0 的 上 升 沿 触发 硬件 中 断 ，CPU 调用 0B40， 在 0B40 中 调用 SFC32“SRT_DINT” 
尼 动 延 时 中 断 ( 见 图 4-39)， 延 时 时 间 为 10s。 从 LD12 开始 的 8B 临时 局 部 变量 是 调用 
0B40 时 的 日 期 时 间 值 ， 用 MOVE 指令 将 其 中 的 后 4 个 字 节 LD16 (分 、 秒 、ms 和 星期 的 代 
人 码 ) 保存 到 MD20 。 
































“SET_DINT™ 
EN EN 





图 4-39 0B40 中 的 程序 


10s 后 延 时 时 间 到 ，CPU 调用 SFC32 指定 的 0B20。 在 0B20 中 将 它 的 局 部 变量 的 日 期 
时 间 值 的 后 4 个 字 节 保存 到 MD24 ( 见 图 4-40) 。 同 时 将 Q4. 0 置 位 ， 并 通过 PQB4 立即 输出 
Q4.0 的 新 值 。 








图 4-40 0OB20 中 的 程序 
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在 OB1 中 调用 SFC34“QRY_DINT” 来 查询 延 时 中 断 的 状态 字 STATUS ( 见 图 4-41 ) ， 
查询 的 结果 用 MW8 保存 ， 其 低 字 节 为 MB9。0OB_NR 的 实 参 是 0B20 的 编号 。 
在 延 时 过 程 中 ， 可 以 在 10.1 的 上 升 沿 调用 SFC33“CAN_DINT” 来 取消 延 时 中 崭 过 程 。 
;唐诗 : 标题 


“ORY TINT™ Io. eo 马车 ,站 


EN ENO CC 


20 OB_ NE FET_VAL 






程序 段 2 : 在 I0.1 的 上 升 语 取 背 息 时 中 断 


Io. 1 但， 1 “CAN_DINT™ 
上 PP EN ENO 
20 0B_ER FET_ VAL Fld 


图 4-41 0B1 中 的 程序 


3. 仿真 实验 

打开 仿真 软件 PLCSIM， 将 程序 和 组 态 信息 下 载 到 仿真 PLC。 切换 到 RUN-P 模式 时 ， 
M9.4 马上 变 为 1 状态 ， 表示 0B20 已 经 下 载 到 CPU 。 

执行 PLCSIM 的 菜单 命令 “执行 ”一 “和 触发 错误 O0B” 一 “硬件 中 断 (0B40-0B47) 
…”， 在 “硬件 中 断 OB (40-47) ”对 话 框 中 〈 见 图 4-37) ， 输 入 DI 模块 的 起 始 字 节 地 址 0 
和 模块 内 的 位 地 址 0。 单 击 “ 应 用 ”按钮 ，I0. 0 产生 硬件 中 断 。CPU 调用 0B40，M9. 2 变 为 
1 状态 ， 表 示 正 在 执行 SFC32 启动 的 时 间 延 时 。 

在 SIMATIC 管理 器 中 生成 变量 表 ( 见 图 4-42) ， 单 击 工具 栏 上 的 名 | 按钮 ， 起 动 监控 功 
能 。MD20 保存 的 是 在 0B40 中 读 取 的 BCD 格式 的 时 间 值 (9 分 26 秒 991 毫秒) ,最 后 1 位 
为 星期 的 代码 ，7 表示 星期 六 。 











症 变量 - [VAT_1 -- @OB20 例 程 \SIMATIC 300(1N\CPU 315-2 DP\S7 程序 (2).., .| 一 二 -加 二 匡 到 | 
是 表格 中 ”编辑 (E) 插入 中 ”PLC ”变量 (A) 视图 (W 选项 (QO) 窗口 (W) 帮助 H) |- |s|x 


划 | 口号 图 | 号 | ¥ Sl oo XK lr | | 冯 | 


此 





图 4-42 ”变量 表 


10s 的 延 时 时 间 到 时 ，CPU 调用 0B20，M9. 2 变 为 0 状态 ， 表 示 延 时 结束 。0B20 中 的 
程序 将 Q4. 0 置 位 为 1 状态 ( 见 图 4-40)， 并 且 用 MOVE 指令 立即 写 入 DO 模块 。 可 以 用 
10.2 复位 Q4.0 ( 见 图 4-41)。 在 0B20 中 保存 在 MD24 的 实时 时 间 值 为 9 分 36 秒 991 毫秒 ， 
与 0B40 中 用 MD20 保存 的 启动 延 时 的 时 间 值 相 减 ， 差 值 ( 即 实际 的 延 时 时 间 ) 为 10. 000s， 
由 此 可 知 定 时 精度 是 相当 高 的 。 

在 延 时 过 程 中 用 仿真 软件 将 10. 1 置 位 为 1，M9. 2 变 为 0 状态 ， 表 示 0B20 的 延 时 被 取 
消 ， 定 时 时 间 到 不 会 调用 0B20。 
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4.6.6 ”异步 错误 组 织 块 与 其 他 组 织 块 


1. 错误 处 理 概 述 

S7-300/400 有 很 强 的 错误 (或 故障 ) 检测 和 处 理 的 能 力 。 操 作 系 统 可 以 检测 出 下 列 错 
误 : 不 正确 的 CPU 功能 、 操 作 系 统 执行 的 错误 、 用 户 程 序 中 的 错误 和 10 中 的 错误 。 

操作 系统 检测 到 一 个 异步 错误 时 ， 将 启动 相应 的 组 织 块 ( 见 表 4-9)。 用 户 可 以 在 组 织 
块 中 编程 ， 对 出 现 的 错误 采取 相应 的 措施 ， 以 减 小 或 消除 错误 的 影响 。 如 条 没有 生成 和 下 和 载 
处 理 某 个 错误 的 组 织 块 ， 出 现 该 错误 时 CPU 将 进入 STOP 模式 。 即 使 下 载 一 个 空 的 OB， 出 
现 该 错误 时 CPU 也 不 会 进入 STOP 模式 。 

利用 系统 功能 (SFC) ， 用 户 可 以 屏 贡 、 延 迟 或 禁止 各 种 0B 的 启动 事件 。 

2. 异步 错误 组 织 块 

被 CPU 检测 到 并 且 用 户 可 以 通过 组 织 块 对 其 进行 处 理 的 错误 分 为 异步 错误 和 同步 错误 。 

异步 错误 是 与 PLC 的 人 硬件 或 操作 系统 密切 相关 的 错误 ， 与 用 户 程 序 的 执行 无 关 。 异 
步 错 误 的 后 果 一 般 都 比较 严重 。 异 步 错 误 对 应 的 组 织 块 为 0B70 ~ 0B73 和 0B80 ~ 0B87 
( 见 表 4-9)， 具 有 最 高 的 优先 级 。 

表 4-9 错误 处 理 组 织 块 


S7-400 和 CPU 
0B73 | 通信 宛 余 错误 ( 仅 H 系列 CPU) 机 架 故 障 或 分 布 式 VO 的 站 故障 318 27/28 
OB80 时 间 错 误 通信 错误 


Ona 电源 放 障 37-300: 26/28 



























‘] OB FH 
Obs2 57-400 和 CPU 
OB83 插入 /删除 模块 中 断 J [la al 


3. 同步 错误 组 织 块 

同步 错误 是 与 程序 执行 有 关 的 错误 ，0OB121 用 于 对 程序 错误 的 处 理 ，0B122 用 于 处理 模 
块 访 问 销 误 。 同 步 错误 0B 的 优先 级 与 出 现 错误 时 被 中 断 的 块 的 优先 级 相同 。 即 同步 错误 
OB 中 的 程序 可 以 访问 块 被 中 断 时 昧 加 着 和 其 他 寄存 融 的 内 容 。 对 错误 进行 适当 处 理 后 ， 可 
以 将 处 理 结果 返回 被 中 断 的 块 。 

可 以 用 SFC36“MASK_FLT” 来 屏 菩 同步 错误 ,使 某 些 同步 错误 出 现时 不 调用 对 应 的 
OB。SFC37“DMSK_FLT” 用 来 解除 对 同步 错误 的 屏 殴 ，SFC38“READ_ERR” 用 来 读 取 错 
误 寄 存疑 。 

4. 时 间 错 误 处 理 组 织 块 ( OB80) 

扫描 周期 监视 时 间 的 默认 值 为 130 ms， 时 间 错 误 包 括 实际 扫描 周期 超过 设置 的 扫描 周期 
时 间 、 因 为 回 前 修改 时 间 而 跳 过 时 间 中 断 、 处 理 优先 级 时 延迟 太 多 等 。 

5. 电源 故障 处 理 组 织 块 ( OB81 ) 

电源 故障 包括 备用 电池 失效 或 未 安装 ，S7-400 的 CPU 机 架 或 扩展 机 架 上 的 DC 24V 电 
源 故障 。 电 源 故 障 出 现 和 消失 时 操作 系统 都 要 调用 0B81。 
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6. 用 于 故障 诊断 的 组 织 块 

0B82 、0B85 、0B86 和 0B122 在 故障 诊断 中 的 应 用 将 在 7.1.1 市 详细 介绍 。 

7. 其 他 组 织 块 

此 外 还 有 CPU 便 件 故障 组 织 块 0B84、 通 信和 错误 组 织 块 0B87、DPV1 中 断 组 织 块 0B55 ~ 
0B57、 多 处 理 胡 中 断 组 织 世 0B860、 同 步 周 期 性 中 断 组 织 块 0B61 ~ 0B64、 技 术 同 步 中 汤 组 
织 块 0B65 、 宛 余 故 障 组 织 (0B70 、0B72 和 0B73 ) 、 处 理 中 断 组 织 块 0B88 和 背景 组 织 块 
0B90。 它 们 用 得 很 少 ， 具 体 的 使 用 方法 见 在 线 帮 助 。 


4.7 显示 参考 数据 





STEP 7 为 用 户 提 供 各 种 参考 数据 ， 参 考 数据 对 阅读 和 分 析 大 型 复杂 的 用 户 程序 是 非 党 
有 用 的 。 参 考 数据 也 可 以 打印 存档 ， 供 最 终 用 户 使 用 。 

1. 生成 与 显示 参考 数据 

打开 随 书 光盘 中 的 项 目 “ 销 床 控制 ”， 用 右键 单 击 SIMATIC 管理 需 左 边 窗口 的 “ 块 ”， 
执行 出 现 的 快捷 荣 单 中 的 命令 “参考 数据 ”一 “显示 ”， 如 果 出 现 “ 和 后 成 参考 数据 ”对 话 
框 ， 采 用 默认 的 选项 “更 新 ”或 “重新 生成 ” ， 单 击 “ 是 ”按钮 后 出 现 “ 目 定 义 ” 对 话 框 
( 见 图 4-43 中 的 左 图 )。 用 单 选 框 选中 “ 交 又 参考 ”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ,打开 “参考 ” 窗 
口 ， 显 示 交 叉 参 考 表 ( 见 图 4-43 中 的 右 图 )。 可 以 用 “参考 ”窗口 工具 栏 上 的 按钮 显示 其 
他 参考 数据 。 

执行 参考 窗口 的 菜单 命令 “窗口 ”一 “新 建 窗口 ”"， 出 现 图 4-43 中 左边 的 对 话 框 。 选 
中 新 窗口 要 显示 的 参考 数据 ， 可 以 同时 打开 多 个 参考 数据 窗口 。 

2. 交叉 参考 表 

交叉 参考 表 ( 见 图 4-43) 给 出 了 S7 用 户 程序 使 用 的 地 址 的 概况 ， 显 示 I、Q、M、T、 
C、FB、FC、SFB、SFC、PI/PQ 和 DB 的 绝对 地 址 、 符 号 地 址 ， 以 及 使 用 的 情况 。“ 类 型 ” 
列 的 “R” 和 “W” 分 别 表示 读 和 写 。“ 块 ” 列 是 变量 所 在 的 逻辑 块 ,， “位 置 ” 列 给 出 了 变 
量 在 逻辑 块 中 的 位 置 和 指令 , 例如 “NW 1 /A” 是 程序 段 1 中 的 “A”( 与 ) 指令 。 


交叉 参考 表 ”程序 结构 未 使 用 的 符号 
赋值 表 无 符号 的 地 址 
































等 })/-- 钻床 控制 \SIMATIC 300 站 点 \CPU312C... [一 二 -是 直 匡 到 | 
各 窗口 MW 帮助 出 = 
要 打开 的 视图 — = - 


个 分 醒 吐 入 、 输 出、 位 存 情 器 、 定 | | 地 址 (符号 ) ，| 抉 ! 符 号 ) 
广 程序 结构 吴 ) : RE im Iw 1 mw 1 /| 


f 未 使 用 的 字号 员 ) 
[不 市 行 号 的 地 址 六 ) 


w 往 每 次 打 开 项 目 时 显示 上 消息 名) 。 


确定 


0.3 Fl Ri 4 由 | 本 14 A | 


图 4-43 ”交叉 参考 表 
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单 击 地 址 列 左 边 的 由， 可 以 查看 该 地 址 被 多 次 使 用 的 情况 。 单 击 地 址 列 的 日 ， 将 同一 地 
址 有 关 的 各 行 综 为 一 行 。 执 行 集 单 命 令 “ 编 辑 ” 一 “ 碍 找 ” ， 可 以 搜索 指定 的 地 址 或 符号 。 

在 交叉 参考 表 中 执行 菜单 命令 “视图 ”一 “过 滤 ”， 将 会 出 现 “ 过 滤 参 考 数据 ”对 话 
框 ， 可 以 设置 显示 或 不 显示 哪些 地 址 。 

3. 赋值 表 

赋值 表 ( 见 图 4- 和 4) 显示 已 被 用 户 程序 使 用 的 地 址 。 赋 值 表 的 左边 显示 I_ Q 和 M 区 
哪些 学 方 、 哪 些 位 被 使 用 ， 一 个 字 市 占 一 行 。 标 有 “X” 的 方 格 表示 该 位 被 访问 。“B W D” 
列 中 的 B、W、D 分 别 表示 按 季 市 、 字 或 双子 访问 ,例如 图 4-44 中 的 MBO 和 MB1 以 字 
(MW0) 为 单位 访问 。 以 子 市 、 字 或 双 字 为 单位 访问 的 行 用 浅 蓝 色 背 景 来 表示 。 赋 值 表 的 右 
边 显 示 用 户 程序 使 用 的 定时 硕 和 计数 希 ， 该 项 目 只 使 用 了 计数 天 C0。 


























3 参考 - [S7 程序 (1) (峰值) -- 钻床 控制 \SIMATIC 300 站 点 \CPU312CI[1)] 
参考 数据 (R] ”编辑 (E) ”视图 (W) 冀 口 WW) ”帮助 (H) 


上 | 全 名 | 国 了 Bl 当 大王 || 夫 | 
输入 ， 输 出 ， 位 存 情 器 


国 面 面 面 国 四 面 固 :- 
国 国 国 国 国 国 国 国 
国 国 国 国 图 国 国 国 





图 4-44 ”赋值 表 


4. 程序 结构 

程序 结构 显示 用 户 程 序 中 块 的 分 层 调 用 结构 ， 通 过 它 可 以 对 程序 所 用 的 块 、 它 们 的 从 属 
关系 以 及 它们 对 局 部 数据 的 知 求 有 一 个 概括 的 了 解 。 图 4-45 是 随 书 光盘 中 的 项 目 “S7_DP” 
的 程序 结构 。“ 块 (符号 )， 背 景 数据 块 (符号 )” 列 显示 人 逻辑 块 、 功 能 块 的 背景 数据 块 ， 
和 让 辑 块 使 用 的 共有 至 数据 块 ， 以 及 它们 的 符号 。 


me 条 者 - [$7 程序 人] (程序 第 构 ) -- $7_DP\SIMATIC 400([1WCPU 412-2 DAPI] | [7 | [ej] [Ean| 
其 参考 数据 IR) 编辑 E) ”视图 (VW) 窗口 (W) ”帮助 (H) _|sl|x 


区 | 全 | 四 国医 后 | 吧 [两 细 有 - 条 二 本 了 | 订 昌 
跳 竺 到 ， op1 (creL EXC) | 


块 ! 罕 亏 !， 表 量 数 据 扎 (和 检 霹 ) 引 关 了 涛 [ 据 ! 芷 路 行 中 ) | 舍 言 调用) | 位 置 局 间隔 { 据 (用 于 块 ) 
日 - 口 57 程序 
日 - 口 DB1 ICYCL_ EXC) [最 太 : 26+20 ] [28] 
[0] 
[a] 
[5] 
[0] 
[0] 
[0] 











口 3FB14 (SET) 
DB1d 
DEL 


日 
日 
日 pB2 
口 5FB15 (FUT) 
白 DB15 
OB35 【CT _INT5) [20] 


= 


OPSB2 【IT FLT1) [20] 
OBS5 tOBNL_FLT) [20] 
OBBE 【RaCE FLT) [20] 
DBloD ICONMPLETE RESTART) [46] 
OB122 Mop ERR) [20] 





图 4-45 ”程序 结构 
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“语言 ” 列 是 块 使 用 的 编程 语言 。SFB14 的 “位 置 ” 列 的 “NW 2 Sta 1” 表 示 它 被 
程序 段 2 的 第 一 条 指令 调用 。 没 有 被 调用 的 块 在 程序 结构 的 帮 部 显示 ， 并 且 用 贯 又 标记 。 

双击 图 4-45 中 OB1 或 DB1 所 在 的 行 ， 可 以 分 别 打开 它们 。 单 击 0B35 左边 的 由 ， 可 以 
看 到 它 内 部 调用 块 的 情况 。 

5. 其 他 参考 数据 

单 击 参考 数据 窗口 工具 栏 上 的 “未 使 用 的 符号 ”按钮 加 ， 可 以 显示 在 符号 表 中 已 经 定 
义 ， 但 是 没有 在 用 户 程序 中 使 用 的 符号 。 项 目 调试 好 以 后 可 以 删除 未 使 用 的 符号 。 单 击 工具 
栏 上 的 “不 带 符 号 的 地 址 ”按钮 虽 ， 可 以 显示 已 经 在 用 户 程序 中 使 用 、 但 是 没有 在 符号 表 
中 定义 的 绝对 地 址 。 





























4.8 习 圳 


























1. 填空 

1) 人 逻辑 块 包 括  、  、 和 

2) CPU 可 以 同时 打开 个 共 圣 数据 块 和 个 背景 数据 块 。 打 开 DB 2 后 ， 
DB2. DBB0 可 以 用 地 址 来 访问 。 

3) 痛 景 数据 块 中 的 数据 是 功能 块 的 中 的 数据 (不 包括 临时 数据 )。 

4) 调用 和 时 需要 指定 其 背景 数据 块 。 

5) 在 梯形 图 中 调用 功能 块 时 ， 方 框 内 是 功能 块 的 ， 方 框 外 是 对 应 的 

。 方 框 的 左边 是 块 的 参数 和 参数 ， 右 边 是 块 的 参数 。 








6) S7-300 在 起 动 时 调用 OB 
7) CPU 检测 到 故障 或 错误 时 ， 如 采 没 有 下 载 对 应 的 错误 处 理 0B，CPU 将 进入 


























ie 

8) 开 步 错误 是 河 PLC 的 或 有 关 的 错误 。 

9) 同步 错误 是 与 有 关 的 错误 ，OB 和 OB 用 于 处 理 同 步 
错误 。 

2. 功能 和 功能 块 有 什么 区 别 ? 

3. 组 织 块 与 其 他 逻辑 块 有 什么 区 别 ? 

4. 怎样 生成 多 重 背 景 功能 块 ， 怎 样 调 用 多 重 背 景 ? 

5. 延 时 中 断 与 定时 末 都 可 以 实现 延 时 ， 它 们 有 什么 区 别 ? 

6. 在 符号 名 为 Pump 的 数据 块 中 生成 一 个 由 50 个 字 组 成 的 一 维 数组 ， 数 组 的 符 志 名 为 


Press。 此 外 生成 一 个 由 Bool 变量 Start 、Stop 和 整 型 变量 Speed 组 成 的 结构 ， 结 构 的 符号 名 
为 Motor。 

7. 在 程序 中 怎样 表示 第 6 题 中 数组 Press 的 下 标 为 15 的 元 又 ? 

8. 在 程序 中 怎样 表示 第 6 题 的 结构 中 的 元 素 Start? 























9. 执行 下 列 指 令 后 ， 累 加 疾 1 小 入 的 是 MW 中 的 数据 。 
L P#10.0 
LAR2 
L MW[ AR1, P#7’. 0] 
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10. 执行 下 列 指令 后 ， 累 加 人 秀 工 闻 人 的 是 中 的 数据 。 





L P#Q3.0 
LARI1 
L BT AR1, P#.0] 


11. 设计 求 圆周 长 的 功能 FC1，FC1 的 输入 参数 为 直径 Diameter (整数 )， 圆周 率 为 
3. 1416 ， 用 整数 运算 指令 计算 圆 的 周 长 ， 存 放 在 双 整 数 输出 参数 Circle 中 。TMP1 是 FCl 中 
的 双 整 数 临时 局 部 变量 。 在 OB1 中 调用 FC1， 和 直径 的 输入 值 用 MW6 提供 ， 存放 圆 周 长 的 地 
址 为 MD8。 

12. AI 模块 的 输出 值 0 ~27648 正比 于 温度 值 0 ~ 1200 "C。 设 计 功能 块 FC2， 其 输入 参数 
为 AI 模块 输出 的 转换 值 In_Value (整数 )， 输出 参数 为 计算 出 的 以 厦 为 单位 的 整数 
Out_Value，TMP1 是 FCl 中 的 双 整 数 临时 变量 。 在 0B1 中 调用 FC2 来 计算 温度 测量 值 ， 模 
拟 量 输入 点 的 地 址 为 PEIW320 ， 运 算 结 采用 MW30 保存 。 设 计 出 梯形 图 程序 。 

13. 用 指针 Pointer 作 输 入 变量 ， 编 写 功 能 FC3 ， 用 循环 程序 求 同 一 地 址 区 中 相 邻 的 春 干 
个 整数 的 平均 值 。 在 OB1 中 调用 FC3, 求 DB1 中 DBW0 ~ DBW38 的 平均 值 ， 运算 结 采用 
DB1. DBW40 保存 。 

14. 什么 原因 会 产生 块 的 时 间 标 记 神 突 ， 应 怎样 处 理 ? 

15. 要 求 每 75$0 ms 在 0B35 中 将 MW50 加 1， 在 10.1 的 上 升 沿 停 止 调用 OB35， 在 10.0 
的 上 升 沿 允许 调用 0OB35。 生 成 项 目 ， 组 态 便 件 ， 编 写 程序 ， 用 PLCSIM 调试 程序 。 
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第 5 苹 效 字 量 控制 系统 梯形 图 议 计 方法 


5.1 构 形 图 的 经 验 设计 法 


数字 量 控 制 系统 又 称 为 开关 量 控制 系统 ， 继 电 右 控制 系统 就 是 典型 的 数字 量 控 制 系 统 。 

1. 起动 -保持 -停止 电路 

起 动 - 你 持 - 集 止 电路 简称 为 起 保 停 电路 ， 在 柳 形 图 中 得 到 了 广泛 的 应 用 。 图 5-1 中 起 
动 按钮 和 停止 按钮 提供 的 起 动 信号 10.0 和 停止 信号 10.1 为 1 状态 的 时 间 一 般 很 短 。 按 下 起 
动 按 钮 ，10.0 的 常 开 触 点 和 10. 1 的 常 团 触 扣 均 接 通 ，Q4. 1 的 线 疾 “通电 ”， 它 的 第 开 触 点 
同时 接 通 。 放 开 起 动 按 钮 ，10.0 的 第 开 触 态 断 开 ,， “能 流 ” 经 Q4.1 和 10.1 的 触 点 流 过 Q4.1 
的 线圈 ， 这 束 是 所 请 的 “ 目 锁 ” 或 “ 目 倚 持 ” 功 能 。 按 下 停止 按钮 ，J0. 1 的 第 闭 触 点 断 开 ， 
使 Q4. 1 的 线圈 “上 断 电 ”， 其 帝 开 触 点 灯 开 ， 以 后 即使 放 开 保 目 按钮 ，10. 1 的 稼 财 触 点 恢复 
接 通 状态 ，Q4. 1 的 线圈 仍然 “ 断 电 ”。 这 种 功能 也 可 以 用 图 5-2 中 的 S ( 置 位 ) 指令 和 R 
(复位 ) 指令 来 实现 。 
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在 实际 电路 中 ， 起 动 信号 和 集 止 信号 可 能 由 多 个 触 点 组 成 的 串 、 并 联 电路 提供 。 

可 以 用 设计 继 电 大 电路 图 的 方法 来 设计 比较 简单 的 数字 量 控制 系统 的 梯形 图 ， 即 在 一 些 
典型 电路 的 基础 上 ， 根 据 被 控 对 象 对 控制 系统 的 具体 要 求 ， 不 断 地 修改 和 完善 梯形 图 。 有 了 时 
需要 多 次 反复 地 调试 和 修改 梯形 图 ， 增 加 一 些 中 间 编 程 元 件 和 触 点 ， 最 后 才能 得 到 一 个 较为 
满意 的 结 采 。 电 工 手 册 中 利用 的 继 电 盏 电路 图 可 以 作为 设计 梯形 图 的 参考 电路 。 

这 种 设计 方法 没有 普 这 的 规律 可 以 膛 循 ， 具 有 很 大 的 试探 性 和 随意 性 ， 最 后 的 结 采 不 是 
唯一 的 ， 设 计 所 用 的 时 间 、 设 计 的 质量 与 设计 者 的 经 验 有 很 大 的 关系 ， 所 以 有 人 把 这 种 设计 
方法 叫做 经 验 设计 法 ， 它 可 以 用 于 较 简 单 的 梯形 图 (例如 手动 程序 ) 的 设计 。 

2. 小 车 控制 程序 的 设计 

(1) 控制 要 求 

3. 1.2 市 给 出 了 三 相 寞 步 电动 机 正 反 转 控 制 的 主 电 路 、PLC 外 部 接线 图 和 梯形 图 程序 。 

图 5-3 是 在 寞 步 电 动机 正 反 转 控制 的 基础 上 设计 的 小 车 控制 系统 的 PLC 外 部 接线 图 。 
开始 时 小 车 停 在 左边 ， 左 限 位 开关 SQ1 的 第 开 触 点 闭合。 要 求 按 下 列 顺序 控制 小 车 : 

1) 按 下 右 行 起 动 按 钮 SB2， 小 车 右 行 。 

2) 走 到 右 限 位 开关 SQ2 处 停止 运动 ， 延 时 8s 后 开始 左 行 。 
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3) 回 到 左 限 位 开关 SQ1 处 时 停止 运动 。 
图 5-4 是 小 车 控制 系统 的 梯形 图 程序 。 下 面 介 绍 鲁 件 、 软 件 设 计 中 需要 注意 的 一 些 


问题 。 
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(2) 确定 PLC 的 输入 、 输 出 信号 

设计 控制 系统 梯形 图 时 ， 首 先 应 确定 PLC 的 输入 信号 和 输出 信号 。3 个 按钮 提供 操作 人 
员 的 指令 信号 ， 热 继电器 和 限 位 开关 的 常 开 触 点 是 反馈 信号 ， 它 们 都 是 PLC 的 输入 信和 号 。 
两 个 交流 接触 器 的 线圈 是 PLC 的 输出 负载 。 

画 出 PLC 的 外 部 接线 图 后 ， 同 时 也 确定 了 外 部 输入 /输出 信号 与 PLC 内 的 过 程 映像 输入 
/输出 位 的 地 址 之 间 的 关系 。 

(3) 按钮 连锁 

为 了 方便 操作 和 保证 KM1 和 KM2 不 会 同时 动作 ， 在 图 5-4 中 设置 了 “按钮 联 锁 ”， 即 
将 正 转 起 动 按钮 10.0 的 常 闭 触 点 与 控制 反 转 的 Q4. 1 的 线圈 串联 ， 将 反 转 起 动 按 钮 0. 1 的 
常 团 触 点 与 控制 正 转 的 Q4. 0 的 线圈 串联 。 设 Q4. 0 的 线圈 通电 ， 电 动机 正 转 。 这 时 如 果 想 
改 为 反 转 ， 可 以 不 按 停止 按钮 10.2， 直 接 按 反 转 起 动 按 钮 0.1， 它 的 常 财 触 点 断 开 ， 使 
Q4.0 的 线圈 断 电 。 同 时 10. 1 的 常 开 触 点 接 通 ,使 Q4. 1 的 线圈 得 电 ， 电 动机 由 正 转变 为 
反 转 。 

(4) 人 硬件 互 锁 电路 

由 图 5-3 中 的 主 回路 可 知 ， 如 果 KML 和 KM2 的 主 触 点 同时 闭合 ， 将 会 造成 三 相 电 源 相 
间 短 路 的 故障 。 梯 形 图 用 Q4.0 和 Q4. 1 的 常 财 触 点 组 成 软件 互 锁 电 路 ， 它 们 只 能 保证 输出 
模块 与 Q4.0 和 Q4. 1 对 应 的 硬件 继电器 的 常 开 触 点 不 会 同时 接 通 。 

如 果 没 有 图 5-3 输出 电路 中 的 硬件 互 锁 电 路 ， 从 正 转 马上 切换 到 反 转 时 ， 由 于 切换 过 
程 中 电感 的 延 时 作用 ， 可 能 会 出 现 原来 接 通 的 接触 器 的 主 触 点 还 未 断 弧 ， 另 一 个 接触 器 的 主 
触 点 已 经 合 上 的 现象 ， 从 而 造成 交流 电源 瞬间 短路 的 故障 。 

此 外 ， 如 果 没 有 硬件 互 锁 电 路 ， 并 且 因为 主 电路 电流 过 大 或 接触 器 质量 不 好 ， 某 一 接触 
器 的 主 触 点 被 断 电 时 产生 的 电弧 燃 焊 而 被 攻 结 ， 其 线圈 断 电 后 主 触 点 仍然 是 接 通 的 。 这 时 如 
果 另 一 个 接触 器 的 线圈 通电 ， 也 会 造成 交流 电源 短路 。 为 了 防止 出 现 上 述 情况 ， 应 在 PLC 
外 部 设置 由 KM1 和 KM2 的 辅助 常 闭 触 点 组 成 的 硬件 互 锁 电路 ( 见 图 5-3)。 假 设 KM1 的 主 
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和 触 点 被 电 噬 熔 焊 ， 这 时 它 的 与 KM2 线圈 串联 的 辅助 常 闭 触 点 处 于 断 开 状 态 ， 因 此 KM2 的 线 
圈 不 可 能 得 电 。 这 种 互 锁 电路 可 以 有 歼 地 防止 电源 短路 故障 。 

(5) 小 车 控制 系统 的 程序 设计 

在 异步 电动 机 正 反 转 控 制 电 路 的 基础 上 设计 的 满足 上 述 要 求 的 梯形 图 如 图 5-4 所 示 。 
在 控制 右 行 的 Q4.0 的 线圈 回路 中 串联 了 I0.4 的 常 闭 触 点 ， 小 车 走 到 右 限 位 开关 SQ2 处 时 ， 
I0. 4 的 常 团 触 点 断 开 ,使 Q4. 0 的 线圈 断 电 ， 小 车 停止 右 行 。 同 时 10. 4 的 常 开 触 点 闭合 ，T0 
的 线圈 通电 ， 开 始 定时 。8s 后 定时 时 间 到 ，To 的 常 开 触 点 闭合 ， 使 Q4. 1 的 线圈 通电 并 和 目 
保持 ， 小 车 开始 左 行 。 离 开 限 位 开关 SQ2 后 ，10.4 的 常 开 触 点 断 开 ，TO 因为 其 线圈 断 电 而 
被 复位 ， 其 第 开 触 点 断 开 。 小 车 运行 到 左边 的 起 始点 时 ， 左 限 位 开关 SQ1 的 稼 开 触 点 闭合， 
I0. 3 的 第 闭 触 点 断 开 ,使 Q4. 1 的 线圈 断 电 ， 小 车 集 止 运动 。 

在 梯形 图 中 ( 见 图 5-4), 保留 了 左 行 起 动 按钮 10.1 和 停止 按钮 10.2 的 触 点 ， 使 系统 
有 手动 操作 的 功能 。 串 联 在 起 保 停电 路 中 的 限 位 开关 10.3 和 10.4 的 第 团 触 点 可 以 防止 手动 
时 小 车 的 运动 超 限 。 

3. 常 闭 触 点 输入 信号 的 处 理 

前 面 在 介绍 梯形 图 的 设计 方法 时 ， 输 入 的 数字 量 信号 均 由 外 部 的 和 常 开 触 点 提供 ， 但 是 在 
实际 系统 中 有 些 输 入 信号 只 能 由 常 闭 触 点 提供 。 如 果 将 图 5-3 中 热 继 电 右 FR 的 管 开 触 点 换 
成 党 团 触 点 ， 没 有 过 载 时 FR 的 第 团 触 点 团 合 ，10.5 为 1 状态 ， 其 常 开 触 点 闭合 ， 常 闭 触 点 
断 开 。 为 了 保证 没有 过 载 时 电动 机 的 正常 运行 ， 显然 应 在 Q4.0 和 Q4.1 的 线圈 回路 中 串联 
I0. 5 的 常 开 触 点 ， 而 不 是 像 继 电 兹 系统 那样 ， 串 联 10.5 的 第 团 触 点 。 过 载 时 FR 的 常 闭 触 点 
靳 开 ，I0.5 为 0 状态 ,其 常 开 触 点 断 开 ,使 Q4.0 或 Q4.1 的 线圈 “ 汤 电 ”， 起 到 了 保护 
作用 。 

这 种 处 理 方法 虽然 能 保证 系统 的 正 第 运行， 但 是 作 过 载 保护 的 10.5 的 触 点 类 型 与 继 电 
器 电路 中 的 刚好 相反 ， 误 悉 继 电 郝 电路 的 人 看 起 来 很 不 习惯 ， 在 将 继 电 郑 电路 “转换 ”为 
梯形 图 时 也 很 容易 出 错 。 为 了 使 梯形 图 和 继电器 电路 图 中 触 点 的 常 开 / 常 闭 的 类 型 相同 ， 建 
议 尽 可 能 地 用 常 开 触 点 作 PLC 的 输入 信号 。 如 果菜 些 信号 只 能 用 常 闭 触 点 输入 ， 可 以 按 输 
人 全 部 为 常 开 触 点 来 设计 ， 然 后 将 梯形 图 中 相应 的 输入 位 的 触 点 改 为 相反 的 触 点 ， 即 常 开 触 
点 改 为 常 团 触 点 ， 常 闭 触 点 改 为 党 开 触 点 。 



































5.2 顺序 控制 设计 法 与 顺序 功能 诺 


5.2.1 顺序 控制 设计 法 


用 经 验 设计 法 设计 梯形 图 时 ， 没 有 一 套 固 定 的 方法 和 步 又 可 以 遭 循 ， 具 有 很 大 的 试探 性 
和 随意 性 ， 对 于 不 同 的 控制 系统 ， 没 有 一 种 通用 的 容 钨 午 握 的 设计 方法 。 在 设计 复杂 系统 的 
梯形 图 时 ， 用 大 量 的 中 间 单 元 来 完成 记忆 、 联 锁 和 互 锁 等 功能 ， 由 于 需要 考虑 的 因素 很 多 ， 
它们 往往 又 交织 在 一 起 ,分 析 起 来 非 第 困难 ， 一 般 不 可 能 把 所 有 的 问题 部 考虑 得 很 周到 。 程 
序 设计 出 来 以 后 ， 需 要 模拟 调试 或 在 现场 调试 ， 发 现 问题 后 再 针对 问题 对 程序 进行 修改 。 即 
使 是 非常 有 经 验 的 工程 师 ， 也 很 难 做 到 设计 出 的 程序 在 试车 时 能 一 次 成 功 。 修 改 某 一 局 部 电 
路 时 ,很 可 能 会 引发 出 别 的 问题 ， 对 系统 的 其 他 部 分 产生 意 想 不 到 的 影响 ， 因 此 梯形 图 的 修 
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改 也 很 麻烦 ， 往 往 花 了 很 长 的 时 间 还 得 不 到 一 个 满意 的 结 有 末 。 用 经 验 法 设计 出 的 梯形 图 很 难 
阅读 ， 给 系统 的 维修 和 改进 带 来 了 很 大 的 困难 。 

所 请 顺序 控制 ， 就 是 按照 生产 工艺 预先 规定 的 顺序 ， 在 各 个 输入 信号 的 作用 下 ， 根据 内 
部 状态 和 时 间 的 顺序 ， 在 生产 过 程 中 各 个 执行 机 构 自 动 地 有 秩序 地 进行 操作 。 

顺序 功能 图 (Sequential Function Chart，SFC) 是 描述 控制 系统 的 控制 过 程 、 功 能 和 特 
性 的 一 种 图 形 ， 也 是 设计 PLC 的 顺序 控制 程序 的 有 力 工具 。 

顺序 功能 图 是 正 C 61131-3 标准 中 的 编程 语言 ， 我 国 早 在 1986 年 就 颁布 了 顺序 功能 
的 国家 标准 GB 6988. 6-1986。 有 的 PLC 为 用 户 提 供 了 顺序 功能 图 语言 ， 例 如 S7-300/400 的 
S7-Graph 语言 ， 在 编程 软件 中 生成 顺序 功能 图 后 便 完 成 了 编程 工作 。 

顺序 功能 图 并 不 涉及 所 描述 的 控制 功能 的 具体 技术 ， 它 是 一 种 通用 的 技术 语言 ， 可 以 供 
进一步 设计 和 不 同 专 业 的 人 员 之 间 进 行 技术 交流 之 用 。 

顺序 控制 设计 法 是 一 种 先进 的 设计 方法 ， 它 很 容易 被 初学 者 接受 ， 对 于 有 经 验 的 工程 
师 ， 也 会 提高 设计 的 效率 ， 程 序 的 调试 、 修 改 和 阅读 也 很 方便 。 只 要 正确 地 画 出 描述 系统 工 
作 过 程 的 顺序 功能 图 ， 顺 序 控制 程序 一 般 都 可 以 做 到 试车 一 次 成 功 。 


5.2.2 顺序 功能 图 的 基本 元 件 


1. 步 的 基本 概念 

顺序 控制 设计 法 最 基本 的 思想 是 将 系统 的 一 个 工作 周期 划分 为 若干 个 顺序 相连 的 阶段， 
这 些 阶段 称 为 步 〈Step) ， 然 后 用 位 地 址 (例如 存储 器 位 M) 来 代表 各 步 。 步 是 根据 输出 量 
的 0、1 状态 的 变化 来 划分 的 ， 一 般 在 任何 一 步 之 内 ， 各 输出 量 的 状态 不 变 ， 但 是 相 邻 两 步 
输出 量 总 的 状态 是 不 同 的 ， 步 的 这 种 划分 方法 使 代表 各 步 的 位 地 址 的 状态 与 各 输出 量 的 状态 
之 间 有 着 极为 简单 的 逻辑 关系 。 顺 序 控 制 设计 法 用 转换 条 件 控制 代表 各 步 的 位 地 址 ， 让 它们 
的 状态 按 规定 的 顺序 变化 ， 然 后 用 代表 各 步 的 位 地 址 去 控制 PLC 的 各 输出 位 。 

顺序 功能 图 主要 由 步 、 动 作 、 有 向 连 线 、 转 换 和 转换 条 件 组 成 。 

图 5-5 是 某 液压 动力 滑 台 的 进 给 运动 示意 图 和 输入 /输出 信号 的 时 序 图 ,为 了 节省 篇 
幅 ， 将 分 时 出 现 的 几 个 脉冲 输入 信号 的 波形 画 在 一 个 波形 图 中 。 
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图 5-5 液压 动力 滑 合 的 顺序 功能 
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设 动力 滑 台 在 初始 位 置 时 俘 在 左边 ， 限 位 开关 10.3 为 1 状态 ，Q4.0 ~ Q4. 2 是 控制 动力 
清 人 台 运 劲 的 3 个 电磁 阅 。 按 下 起 动 按 钮 后 ， 动 力 滑 台 的 一 个 工作 周期 由 快速 进 给 (简称 为 
快 进 )、 工 作 进 给 ( 伽 称 为 工 进 )、 暂 集 和 快速 退回 (简称 为 快 退 ) 组 成 ,返回 初 始 位 置 后 
停止 运动 。 根 据 Q4.0 ~ Q4.2 的 0、1 状态 的 变化 ， 一 个 工作 周期 可 以 分 为 快 进 、 工 进 、 暂 
停 和 快 退 这 4 步 ， 万 外 还 应 设置 等 竺 起 动 的 初始 步 ， 图 中 分 别 用 M0. 0 ~ M0.4 来 代表 这 5 
步 。 图 5-5 的 右边 是 描述 该 系统 的 顺序 功能 图 ， 图 中 用 矩形 方 框 表 示 步 ， 用 代表 各 步 的 存 
储 句 位 的 地 址 作为 步 的 代号 ， 例 如 M0.0 等 ， 这 样 在 根据 顺序 功能 图 设计 梯形 图 时 较为 














方便 。 
2. 初始 步 
初始 状态 一 般 是 系统 等 待 启动 命令 的 相对 静止 的 状态 。 系 统 在 开始 进行 自动 控制 之 前 ， 





首先 应 进入 规定 的 初始 状态 。 与 系统 的 初始 状态 相对 应 的 步 称 为 初始 步 ， 初 始 步 用 双 线 方 框 
来 表示 ， 每 一 个 顺序 功能 图 至 少 应 该 有 一 个 初始 步 。 

3. 活动 步 

当 系 统 正 处 于 某 一 步 所 在 的 阶段 时 ， 该 步 处 于 活动 状态 ， 称 该 步 为 “活动 步 ”"。 步 处 于 
活动 状态 时 ， 执 行 相应 的 非 存 储 型 动作 ; 处 于 不 活动 状态 时 ， 则 停止 执行 非 存储 型 动作 。 

4. 与 步 对 应 的 动作 或 命令 

可 以 将 一 个 控制 系统 划分 为 被 控 系 统 和 施 控 系统 ， 例 如 在 数控 车 床 中 ， 数 控 装 置 是 施 控 
系统 ， 而 车 床 是 被 控 系 统 。 对 于 被 控 系 统 ， 在 某 一 步 中 要 完成 某 些 “动作 ”(action); 对 于 
施 控 系统 ， 在 某 一 步 中 则 要 回 被 控 系 统 发 出 某 些 “命令 ” (command) 。 为 了 叙述 方便 ， 下 
面 将 命令 或 动作 统称 为 动作 ， 并 用 和 矩形 框 中 的 文字 或 人 符号 来 表示 动作 ， 该 矩形 框 与 相应 的 步 


的 方 框 用 水 平 短线 相连 。 如 果菜 一 步 有 几 个 动作 ， 可 以 
用 图 5-6 中 的 两 种 画 法 来 表示 ， 但 是 并 不 隐 含 这 些 动作 
之 间 有 先后 顺序 。 EB 

应 清楚 地 表明 动作 是 存储 型 的 还 是 非 存 储 型 的 。 非 
存储 型 动作 与 它 所 在 的 步 是 “ 同 生 共 死 ” 的 。 例 如 0 ou ee 
图 5-5 中 的 Q4.2 为 非 存储 型 动作 ，M0.4 与 Q4.2 的 波形 完全 相同 。 在 步 M0.4 为 活动 步 
时 ，M0.4 和 Q4. 2 为 1 状态 ; 步 M0.4 为 不 活动 步 时 ，M0.4 和 Q4. 2 为 0 状态 。 

某 些 动作 在 连续 的 若干 步 都 应 为 1 状态 ( 见 图 5-42 中 的 Q4. 0) ， 在 顺序 功能 图 中 ,可 
以 用 动作 的 修饰 词 “S” 将 它 在 应 为 1 状态 的 第 一 步 ( 步 M0.1) 置 位 ， 用 动作 的 修饰 词 
“R” 将 它 在 应 为 1 状态 的 最 后 一 步 的 下 一 步 ( 步 M0.0) 复位 为 0 状态 ， 这 种 动作 是 存储 型 
动作 。 在 程序 中 用 置 位 、 复 位 指令 来 实现 上 述 操作 。 

在 图 5-5 的 暂停 步 中 ，PLC 所 有 的 输出 量 均 为 0 状态 。 接 通 延 时 定时 器 TO 用 来 给 暂停 
步 定时 ,在 暂停 步 ，TO 的 线圈 应 一 直通 电 。 转 换 到 下 一 步 后 ，T0 的 线圈 断 电 。 从 这 个 意义 
上 说 ，T0 的 线圈 相当 于 暂停 步 的 一 个 非 存储 型 的 动作 ， 因 此 可 以 将 这 种 为 某 一 步 定 时 的 接 
通 延 时 定时 器 放 在 与 该 步 相 连 的 动作 框 内 ， 它 表示 定时 器 的 线圈 在 该 步 内 “通电 ”。 

除了 以 上 的 基本 结构 之 外 ， 使 用 动作 的 修饰 词 可 以 在 一 步 中 完成 不 同 的 动作 。 修 饰 词 允 
许 在 不 增加 逻辑 的 情况 下 控制 动作 。 例 如 ， 可 以 使 用 修饰 词 工 来 限制 某 一 动作 执行 的 时 间 。 
不 过 在 使 用 动作 的 修饰 词 时 比较 容易 出 错 ， 初 学 者 在 使 用 动作 的 修饰 词 时 要 特别 小 心 。 在 顺 
序 功能 图 语言 S7- Graph 中 ， 将 动作 的 修饰 词 称 为 动作 中 的 命令 。 
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5. 有 回 连 绪 

在 顺序 功能 图 中 ， 随 春 时 间 的 推移 和 转换 条 件 的 实现 ， 将 会 发 生 步 的 活动 状态 的 进展 ， 
这 种 进展 按 有 回 连 线 规定 的 路 线 和 方 癌 进行 。 在 画 顺序 功能 图 时 ， 将 代表 各 步 的 方 框 按 它 们 
成 为 活动 步 的 先后 次 序 顺 序 排列 ， 并 且 用 有 回 连 线 将 它们 连接 起 来 。 有 回 连 线 的 方 回 用 箭头 
表示 ， 步 的 活动 状态 黑 认 的 进展 方 回 是 从 上 到 下 和 从 左 至 右 ， 在 这 两 个 方 癌 可 以 省 略 有 回 连 
线 上 的 箭头 。 如 条 不 是 上 述 的 方向 ， 应 在 有 回 连 线 上 用 和 荫 头 注 明 进展 方 回 。 在 可 以 省 略 箭 
ee 

6. 转换 与 转换 条 件 

转换 用 有 回 连 线 上 与 有 问 连 线 垂直 的 短 划 线 来 表示 ， 转 换 将 相 邻 两 步 分 隔 开 。 步 的 活动 
状态 的 进展 是 由 转换 的 实现 来 完成 的 ， 并 与 控制 过 程 的 发 展 相 对 应 。 

使 系统 由 当前 步 进 入 下 一 步 的 信号 称 为 转换 条 件 ， 转 换 条 件 可 以 是 外 部 的 输入 信号 ， 例 
如 按钮 、 指 令 开 天、 限 位 开关 的 接 通 或 断 开 等 ; 也 可 以 是 PLC 内 产生 的 信号 ， 例 如 定时 休 
计数 带 触 点 的 通 断 等 ， 转 换 条 件 还 可 以 是 右 干 个 信号 的 与 、 或 、 非 逻辑 组 合 。 

S7-Graph 中 的 转换 条 件 用 梯形 图 或 功能 块 图 来 表示 ( 见 图 5-7)， 如 末 没 有 使 用 S7- 
Graph 语言 ,一般 用 布尔 代数 表达 式 来 表示 转换 条 件 。 

图 5-7 的 右 图 用 局 电 平 表示 步 M2. 1 为 活动 步 ， 反 之 则 用 低 电 平 来 表示 。 转 换 条 件 13. 5 


表示 13.5 为 1 状态 时 转换 实现 ， 转 换 条 件 13. 5 表示 13.5 为 0 状态 时 转换 实现 。 转 换 条 件 


10.0. PD. 1 表示 10.0 的 常 开 触 点 和 了 .1 的 常 闭 触 点 同时 闭合 时 转换 实现 ， 在 梯形 图 中 则 用 
两 个 触 点 的 串联 来 表示 这 样 的 “与 ”逻辑 关系 。 


HP 
B35—| & 上 10.1+12.0 _ M2.1 | 
M2 == 
下 [一 pi 10.0 M2.1| 
I2.1 Y 12.3 


图 5-7 转换 与 转换 条 






























































符号 1 2.3 和 了 .3 分 别 表示 当 2.3 从 0 状态 变 为 1 状态 和 从 1 状态 变 为 0 状态 时 转 
换 实现 。 一 般 情 况 下 转换 条 件 1 了 2.3 和 了 .3 是 等 效 的 ， 前 级 步 为 活动 步 时 , 一 旦 2.3 由 0 
状态 变 为 1 状态 《〈 即 在 2. 3 的 上 升 沿 ) ， 转 换 条 件 2. 3 也 会 马上 起 作用 。 

在 图 5-5 中 ， 转 换 条 件 TO 相当 于 接 通 延 时 定时 带 T0 的 津 开 触 点 ， 即 在 T0 的 定时 时 间 
到 时 其 弟 开 触 点 闭合， 该 转换 条 件 满足 。 


5.2.3 顺序 功能 图 的 基本 结构 


1. 单 序 列 
单 序 列 由 一 系列 相继 激活 的 步 组 成 ， 每 一 步 的 后 面 仅 有 一 个 转换 ， 每 一 个 转换 的 后 面 只 
有 一 个 步 〈 见 图 5$-8a) ， 单 序列 的 特点 是 没有 分 文 与 合并 。 
2. 选择 序列 
选择 序列 的 开始 称 为 分 文 〈( 见 图 5-8b) ， 转 换 符 号 只 能 标 在 水 平 连 线 之 下 。 如 末 步 5 是 
活动 步 ， 并 且 转 换 条 件 h 为 1 状态 ， 则 发 生 由 步 5 一步 8 的 进展 。 如 条 步 5 是 活动 步 ， 并且 
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k 为 1 状态 ， 则 发 生 由 步 5 一 步 10 的 进展 。 在 步 5 之 
后 选择 序列 的 分 文 处 ， 每 次 只 允许 选择 一 个 序列 。 如 
果 将 选择 条 件 k 改 为 kK. h， 则 当 k 和 bh 同时 为 1 状态 
时 ， 将 优先 选择 bh 对 应 的 序列 。 

选择 序列 的 结束 称 为 合并 〈 见 图 $-8b) ， 几 个 选 
择 序 列 合 并 到 一 个 公共 序列 时 ， 用 需要 重新 组 合 的 序 
列 相 同 数量 的 转换 符号 和 水 平 连 线 来 表示 ， 转 换 符 号 
只 人 允许 标 在 水 平 连 线 之 上 。 

如 果 步 9 是 活动 步 ， 并 且 转 换 条 件 j 为 1 状态 ， 9 
则 发 后 由 步 9 一 步 12 的 进展 。 如 果 步 10 是 活动 步 ， 并 图 5-8 单 序列 、 选择 序列 与 并 行 序列 
且 mn 为 1 状态 , 则 发 生 由 步 10 一 步 12 的 进展 。 

3. 并 行 序列 

并 行 序列 用 来 表示 系统 的 几 个 同时 工作 的 独立 部 分 的 工作 情况 。 并 行 序列 的 开始 称 为 分 
文 〈 见 图 5$-8c) ， 当 转换 的 实现 导致 几 个 序列 同时 激活 时 ， 这 些 序列 称 为 并 行 序列 。 当 步 3 
是 活动 的 ， 并 且 转 换 条 件 。 为 1 状态 ， 步 4 和 步 6 这 两 步 同 时 变 为 活动 步 ， 同 时 步 3 变 为 不 
活动 步 。 为 了 强调 转换 的 同步 实现 ， 水 平 连 线 用 双 线 表示 。 步 4 和 步 6 被 同时 激活 后 ， 每 个 
序列 中 活动 步 的 进展 将 是 独立 的 。 在 表示 同步 的 水 平 双 线 之 上 ， 只 允许 有 一 个 转换 符号 。 

并 行 序列 的 结束 称 为 合并 ( 见 图 5-8c)， 当 下 接连 在 双 线 上 的 所 有 前 级 步 ( 步 5 和 步 7) 
都 处 于 活动 状态 ， 并 且 转 换 条 件 i 为 1 状态 时 ， 才 会 发 生 步 5 和 步 7 到 步 8 的 进展 ， 即 步 5 和 
步 7 同时 变 为 不 活动 步 ， 而 步 8 变 为 活动 步 。 在 表示 同步 的 水 平 双 线 之 下 ， 只 人 允许 有 一 个 转换 
符号 。 

4. 复杂 的 顺序 功能 图 举例 

某 专用 钻床 用 来 加 工 圆 盘 状 零件 上 均匀 分 布 的 6 个 大 钻头 小 外 
孔 〈 见 图 5-9)， 上 面 是 侧 视 图 ， 下 面 是 工件 的 作 视 图 。 

在 进入 自动 运行 之 前 ， 两 个 钻头 应 在 最 上 面 ， 上 限 
位 开关 I0.3 和 10.5 为 1 状态 ,初始 步 为 活动 步 ， 减 计数 ay 
器 C0 的 设 定 值 3 被 送 入 计数 器 字 。 5-10 中 用 存储 

顺 位 M 来 代表 各 步 ， 顺 序 功能 图 中 包含 了 选择 序列 和 并 

行 序 列 。 操 作 人 员 放 好 工件 后 ， es I0.0， 转 
换 条 件 10.0 * I0.3 * I0.5 满足 ( * 号 表示 “与 ”运算 ) ， 
从 由 初始 步 转换 到 步 M0. 1，Q4.0 变 为 1 状态 ， 工 件 被 
夹 紧 。 夹 紧 后 压力 继 电 融 10.1 为 1 状态， 从 步 M0.1 转 
换 到 步 M0.2 和 M0.5，Q4.1 和 Q4.3 使 两 只 钻 尖 同时 开 
始 癌 下 和 销 孔 。 因 为 要 求 两 个 钻头 癌 下 销 和 孔 和 和 销 头 提升 的 
过 程 同时 进行 ， 采用 并 行 序列 来 描述 上 述 的 过 程 。 由 
M0.2 ~ M0.4 和 M0.5 ~ M0.7 组 成 的 两 个 单 序列 分 别 用 
来 描述 大 钻头 和 小 钻头 的 工作 过 程 。 

大 包头 销 到 由 限 位 开关 10. 2 设 定 的 深 度 时 ， 进 入 步 
M0.3，Q4. 2 使 大 销 头 上 升 ， 升 到 由 限 位 开关 10.3 设 定 图 5-9 专用 销 床 示意 图 
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M0.0 预 置 CO 


起 动 + I0.0* I0.3*I0 5 


I0.1 已 夹 紧 


110.6 
旋转 到 位 


旋转 





C0 已 钻 完 6 个 筷 C0 未 钻 完 


Q4.6 | 松 开 


I0.7 已 松 开 


图 5-10 专用 钻床 控制 系统 的 顺序 功能 


的 起 始 位 置 时 停止 上 升 ， 进 入 等 符 步 M0.4。 小 钻头 钻 到 由 限 位 开关 10.4 设 定 的 深度 时 ， 进 入 
步 M0.6，Q4.4 使 小 钻头 上 升 ， 升 到 由 限 位 开关 10.5 设 定 的 起 始 位 置 时 停止 上 升 ， 进 入 等 竺 步 
M0.7。 在 步 M0.5， 设 定 值 为 3 的 计数 名 C0 的 当前 值 减 1。 减 1 后 当前 值 为 2 ( 非 0)，C0 的 党 
开 触 点 闭合 ， 转 换 条 件 C0 满足 。 两 个 钻头 都 上 升 到 位 后 ， 将 转换 到 步 M1.0。Q4.5 使 工件 旋 
转 120" ， 旋 转 到 位 时 I0.6 变 为 1 状态 ， 又 返回 步 M0.2 和 M0. 5， 开 始 钻 第 二 对 和 孔 。3 对 了 筷 部 外 


完 后 ， 计 数 器 的 当前 值 变 为 0， 其 常 闭 触 点 闭合 ， 转 换 条 件 C0 满 足 ， 进 入 步 M1. 1 ，Q4.6 使 工 
件 松 开 。 松 开 到 位 时 ， 限 位 开关 10.7 为 1 状态， 系统 返 回 初始 步 M0. 0。 

步 M1.0 上 面 的 转换 条 件 如 果 改 为 10.6， 因 为 在 工件 开始 旋转 之 前 限 位 开关 10.6 就 处 于 
1 状态 ， 转 换 条 件 满足 ， 导 致 工件 不 能 旋转 。 转 换 条 件 改 为 “1 10.6” 后 则 不 存在 这 个 问 
题 。 工 件 旋转 120° 后 ，10.6 由 0 状态 变 为 1 状态 ,转换 条 件 “110.6” 才 满足 ， 转 换 到 步 
M0. 2 和 步 M0.5 后， 工件 停止 旋转 。 

在 步 M0. 1 之 后 ， 有 一 个 并 行 序列 的 分 支 。 当 M0. 1 为 活动 步 ， 并 且 转 换 条 件 10. 1 得 到 
满足 (10. 1 为 1 状态 ) ， 并 行 序列 的 两 个 单 序列 的 第 1 步 ( 步 M0.2 和 M0.5) 同时 变 为 活动 
步 。 此 后 两 个 单 序列 内 部 各 步 的 活动 状态 的 转换 是 相互 独立 的 ， 例 如 大 孔 或 小 孔 钻 完 时 的 转 
换 一 般 不 是 同步 的 。 

两 个 单 序列 的 最 后 1 步 应 同时 变 为 不 活动 步 。 但 是 两 个 钻头 一 般 不 会 同时 上 升 到 位 ， 不 
可 能 同时 结束 运动 ， 所 以 设置 了 等 待 步 M0.4 和 M0.7， 它 们 用 来 同时 结束 两 个 并 行 序列 。 
当 两 个 钻头 均 上 升 到 位 ， 限 位 开关 10.3 和 10.5 均 为 1 状态 时 ， 大 、 小 钻头 两 个 子 系 统 分 别 
进入 两 个 等 待 步 ， 并 行 序 列 将 会 立即 结 

在 步 M0.4 和 M0.7 之 后 ， 有 一 个 选择 序列 的 分 支 。 没 有 销 完 3 对 孔 时 C0 的 常 开 触 点 闭 
合 ， 转 换 条 件 C0 满足 ， 如 果 两 个 钻头 都 上 升 到 位 ， 将 从 步 M0.4 和 M0.7 转换 到 步 M1.0。 
如 果 已 经 外 完了 3 对 孔 ，C0 的 常 闭 触 点 闭合 ， 转 换 条 件 C0 满 足 ， 将 从 步 M0.4 和 M0. 7 转换 
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到 步 M1. 1。 在 步 M0. 1 之 后 ， 有 一 个 选择 序列 的 合并 。 当 步 M0. 1 为 活动 步 ， 并 且 转 换 条 件 
10. 1 得 到 满足 〈10.1 为 1 状态 )， 将 转换 到 步 M0.2 和 M0.5。 当 步 M1.0 为 活动 步 ， 并 且 转 
换 条 件 1 10.6 得 到 满足 ， 也 会 转换 到 步 M0. 2 和 M0. 5。 


5.2.4 顺序 功能 图 中 转换 实现 的 基本 规则 
1. 转换 实现 的 条 件 








在 顺序 功能 图 中 ， 步 的 活动 状态 的 进展 是 由 转换 的 实现 来 完成 的 。 转 换 实现 必须 同时 满 
足 两 个 条 件 : 





1) 该 转换 所 有 的 前 级 步 都 是 活动 步 。 

2) 相应 的 转换 条 件 得 到 满足 。 

如 采 转 换 的 前 级 步 或 后 续 步 不 止 一 个 ， 转 换 的 实现 称 为 同步 实现 ( 见 图 5-11)。 为 了 强 
调 同 步 实现 ， 有 问 连 线 的 水 平 部 分 用 双 线 表示 。 

2. 转换 实现 应 完成 的 操作 

转换 实现 时 应 完成 以 下 两 个 操作 : 

1) 使 所 有 由 有 回 连 线 与 相应 转换 符号 相连 的 后 续 步 都 变 为 活动 步 。 

2) 使 所 有 由 有 回 连 线 与 相应 转换 符号 相连 的 前 级 步 都 变 为 不 活动 步 。 

转换 实现 的 基本 规则 是 根据 顺序 功能 图 设计 梯形 图 的 基础 ， 它 适用 于 顺序 功能 图 中 的 各 
种 基本 结构 ， 也 是 后 面 将 要 介绍 的 顺序 控制 梯形 图 编程 方法 的 基础 。 

3. 顺序 控制 设计 法 的 本 质 

经 验 设计 法 实际 上 是 试图 用 输入 信号 工 直接 控制 输出 信号 Q 〈 见 图 5-12a) ， 如 果 无 法 
直接 控制 ， 或 者 为 了 实现 记忆 、 联 锁 、 互 锁 等 功能 ， 只 好 被 动 地 增加 一 些 辅助 元 件 和 辅助 触 
点 。 由 于 不 同 的 控制 系统 的 输出 量 © 与 输入 量 工 之 间 的 关系 各 不 相同 ， 以 及 它们 对 联 锁 、 互 
锁 的 要 求 干 变 万 化 ， 不 可 能 找 出 一 种 简单 通用 的 设计 方法 。 
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图 5-11 ”转换 的 同步 实现 图 5-12 信号 关系 图 


顺序 控制 设计 法 则 是 用 输入 量 I 控 制 代表 各 步 的 位 地 址 (例如 存储 旧 位 M) ， 再 用 它们 
控制 输出 量 Q ( 见 图 5-12b)。 步 是 根据 输出 量 Q 的 状态 划分 的 ，M 与 Q 之 间 具 有 很 简单 的 
逻辑 关系， 输出 电路 的 设计 极为 何 单 。 任 何 复杂 系统 的 代表 步 的 存储 右 位 M 的 控制 电路 的 
设计 方法 都 是 相同 的 ， 并 且 很 容易 区 握 ， 所 以 顺序 控制 设计 法 具有 简单、 规范 、 通 用 的 优 
点 。 由 于 M 是 依次 顺序 变 为 1 状态 的 ， 实际 上 已 经 基本 上 解决 了 经 验 设计 法 中 的 记忆 、 联 
锁 等 问题 。 

4. 绘制 顺序 功能 图 的 注意 事项 

下 面 是 针对 绘制 顺序 功能 图 时 常见 的 错误 提出 的 注意 事项 : 

1) 两 个 步 绝 对 不 能 直接 相连 ,必须 用 一 个 转换 将 它们 分 隔 开 。 
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2) 两 个 转换 也 不 能 直接 相连 ， 必 须 用 一 个 步 将 它们 分 隔 开 。 

3) 顺序 功能 图 中 的 初始 步 一 般 对 应 于 系统 等 每 局 动 的 初始 状态 ， 这 一 步 可 能 没有 什么 
输出 处 于 1 状态 ， 因 此 在 画 顺 序 功能 图 时 很 容易 遗漏 挥 这 一 步 。 初 始 步 是 必 不 可 少 的 ， 一方 
面 因为 该 步 与 它 的 相 邻 步 相 比 ， 从 总 体 上 来 说 输出 变量 的 状态 各 不 相同 ; 妨 一 方面 如 果 没 有 
该 步 ， 无 法 表示 初始 状态 ， 系 统 也 不 能 返回 停止 状态 。 

4) 目 动 控制 系统 应 能 多 次 重复 执行 同一 个 工艺 过 程 ， 因 此 在 顺序 功能 图 中 一 般 应 有 由 
步 和 有 问 连 线 组 成 的 闭环 ， 即 在 完成 一 次 工 乞 过 程 的 全 部 操作 之 后 ， 应 从 最 后 一 步 返回 初始 
步 ， 系 统 停留 在 初始 状态 〈 单 周期 操作 ， 见 图 5-5) ， 在 连续 循环 工作 方式 时 ， 应 从 最 后 一 
步 返 回 下 一 工作 周期 开始 运行 的 第 一 步 〈 见 图 5-35 ) 。 














5.3 ”使 用 置 位 复位 指令 的 顺序 控制 杨 形 图 编程 方法 





S7-Graph 是 S7-300/400 的 顺序 功能 图 编程 语言 ， 它 属于 可 选 的 语言 ， 需 要 单独 的 许可 
证 密 钥 ， 熟 练 掌握 S7 - Craph 需要 花 大 量 的 时 间 。 此 外 现在 很 多 PLC (包括 S7 -200 和 
S7-200 SMART) 还 没有 顺序 功能 图 语言 。 因 此 有 必要 学 习 使 用 通用 的 指令 ， 根 据 顺 序 功能 
图 来 设计 顺序 控制 梯形 图 的 编程 方法 。 本 节 介绍 使 用 置 位 复位 指令 的 通用 编程 方法 ，5.4 节 
介绍 具有 多 种 工作 方式 的 控制 系统 的 编程 方法 ，5. 5 节 介绍 S7- Graph 的 使 用 方法 。 

本 节 介绍 的 编程 方法 很 容易 掌握 ， 用 它们 可 以 迅速 地 、 得 心 应 手 地 设计 出 任意 复杂 的 数 
字 量 控制 系统 的 梯形 图 。 


5.3.1 单 序 列 的 编程 方法 


1. 程序 的 基本 结构 

绝 大 多 数 自动 控制 系统 除了 自动 工作 方式 外 ， 还 需要 设置 手动 工作 方式 。 下 列 两 种 情况 
需要 使 用 手动 工作 方式 ; 

1) 开始 执行 自动 程序 之 前 ， 要 求 系统 处 于 规定 的 初始 状态 。 如 果 开机 时 系统 没有 处 于 
初始 状态 ， 则 应 进入 手动 工作 方式 ， 用 手动 操作 使 系统 进入 规定 的 初始 状态 后 ， 再 切换 到 自 
动工 作 方式 。 也 可 以 设置 使 系统 自动 进入 初始 状态 的 工作 方式 ( 见 5.4 节 )。 

系统 满足 规定 的 初始 状态 以 后 ， 应 将 顺序 功能 图 的 初始 步 对 应 的 存储 器 位 M) 置 为 
状态 ， 使 初始 步 变 为 活动 步 ， 为 启动 自动 运行 作 好 准备 。 同 时 还 应 将 其 余 各 步 对 应 的 存储 器 
位 复位 为 0 状态 ， 这 是 因为 在 没有 并 行 序列 或 并 行 序列 未 处 于 活动 状态 时 ， 同 时 只 能 有 一个 
活动 步 。 

2) 顺序 自动 控制 对 硬件 的 要 求 很 高 ， 如 果 有 硬件 故 ee 
障 ， 例 如 某 个 限 位 开关 有 故障 ， 不 可 能 正确 地 完成 整个 自 a 
动 榨 制 过 程 。 在 这 种 情况 下 ， 为 了 使 设备 不 至 于 停机 , 可 | wo 一 
以 进入 手动 工作 方式 ， 对 设备 进行 手动 控制 。 手 动工 作 方 | 一 4 一 四 世 | 一 一 
式 也 可 以 用 于 系统 的 调试 。 Se 

有 自动 、 手 动工 作 方式 的 控制 系统 的 程序 结构 如 一 一 时 
图 5-13 所 示 ， 公 用 程序 用 于 处 理 自动 方式 和 手动 方式 都 
需要 执行 的 任务 ， 以 及 处 理 两 种 工作 方式 的 相互 切换 。 0 
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图 中 的 12.0 是 自动 /手动 切换 开关 ，I2.0 为 0 状态 时 调用 自动 程序 ， 为 1 状态 时 调用 手 
动 程序 。 

2. 编程 的 基本 方法 

根据 顺序 功能 图 设计 梯形 图 时 ， 用 存储 器 位 来 代表 步 。5. 2 节 介绍 的 转换 实现 的 基本 规 
则 是 设计 顺序 控制 程序 的 基础 。 

图 5-14 给 出 了 顺序 功能 图 与 梯形 图 的 对 应 关系 。 实 现 图 中 的 转换 需要 同时 满足 两 个 
条 件 : 

1) 该 转换 所 有 的 前 级 步 都 是 活动 步 ， 即 M0.4 和 M0.7 均 为 1 状态 ，M0.4 和 M0.7 的 
常 开 触 点 同时 闭合 。 

2) 转换 条 件 10.2 * I2.7 满 足 ， 即 10.2 的 常 开 触 点 和 了 .7 的 常 闭 触 点 组 成 的 串联 电路 
接 通 。 
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图 5-14 使 用 置 位 复位 指令 的 编程 方法 


在 梯形 图 中 ，M0.4、M0.7、10.2 的 第 开 触 点 和 也 .7 的 第 团 触 点 组 成 的 串联 电路 接 通 
时 ， 上 述 两 个 条 件 同 时 满足 ， 应 执行 下 述 的 两 个 操作 : 

1) 将 该 转换 所 有 的 后 续 步 变 为 活动 步 ， 即 将 后 续 步 对 应 的 存储 郁 位 M1.0 和 M1.4 变 为 
1 状态 ， 并 保持 为 1 状态。 这 一 要 求 刚好 可 以 用 有 保持 功能 的 置 位 指令 (S 指令 ) 来 完成 。 

2) 将 该 转换 所 有 的 前 级 步 变 为 不 活动 步 ， 即 将 前 级 步 对 应 的 存储 器 位 M0.4 和 M0.7 变 
为 0 状态 ， 并 使 它们 保持 为 0 状态 。 这 一 要 求 刚 好 可 以 用 复位 指令 (R 指令 ) 来 完成 。 

这 种 编程 方法 与 转换 实现 的 基本 规则 之 间 有 着 严 格 的 对 应 关系 ， 在 任何 情况 下 ， 代 表 步 
的 存储 融 位 的 控制 电路 郡 可 以 用 这 个 统一 的 规则 来 设计 ， 每 个 转换 对 应 一 个 图 5-14 所 示 的 
控制 置 位 和 复位 的 程序 段 ， 有 多 少 个 转换 束 有 多 少 个 这 样 的 程序 段 。 这 种 编程 方法 特别 有 规 
律 ， 在 设计 复 检 的 顺序 功能 图 的 梯形 图 时 既 容 易 和 掌握 ， 又 不 容易 出 错 。 用 它 编 制 复杂 的 顺序 
功能 图 的 柳 形 图 时 ， 现 能 显示 出 它 的 优越 性 。 

任何 一 种 PLC 的 指令 系统 都 有 置 位 、 复 位 指令 ， 因 此 这 是 一 种 通用 的 编程 方法 ， 可 以 
用 于 任意 三家、 任意 型 号 的 PLC。 

3. 初始 化 程序 

在 5.3 市 中 ,假设 刚 开始 执行 用 户 程 序 时 ， 系 统 已 处 于 要 求 的 初始 状态 ， 为 转换 的 实现 
做 好 了 准备 。 在 没有 并 行 序 列 或 并 行 序 列 未 人 处 于 活动 状态 时 ， 同 时 只 能 有 一 个 活动 步 。 
图 5-15 的 左下 方 是 图 5-5 中 的 液压 动力 请 台 控 制 系统 的 初始 化 组 织 块 0B100 中 的 程序 ， 在 
PLC 上 电 或 由 STOP 模式 切换 到 RUN 模式 时 ，CPU 调用 初始 化 组 织 块 OB100。MOVE 指令 将 
M0.0 ~ M0.7 复位 ， 然 后 用 S 指令 将 MO.0 置 位 为 0， 初 始 步 变 为 活动 步 。 
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4. 控制 电路 的 编程 方法 

图 5-15 给 出 了 液压 动力 请 台 的 进 给 运动 示意 图 和 有 顺序 功能 图 ， 右 边 是 0B1 中 的 顺序 控 
制 梯形 图 〈 见 随 书 光 盘 中 的 例 程 “动力 滑 合 顺 控 ”) 。 在 初始 状态 时 动力 滑 台 俘 在 左边 ， 限 
位 开关 10.3 为 1 状态 。 按 下 起 动 按钮 10.0， 动 力 请 台 在 各 步 中 分 别 实现 快 进 、 工 进 、 暂 俘 
和 快 退 ， 最 后 返回 初始 位 置 和 初始 步 后 分 止 运动 。 

要 实现 从 快 进步 M0. 1 到 工 进步 M0. 2 的 转换 ， 震 要 同时 满足 两 个 条 件 : 

1) 该 转换 的 前 级 步 是 活动 步 ，M0. 1 的 当 开 触 点 团 合 。 

2) 转换 条 件 满足 ， 动 力 滑 台 磁 到 中 限 位 开关 10. 1， 其 弟 开 触 点 闭合 。 

这 两 个 条 件 需要 同时 满足 。 在 梯形 图 中 ， 当 M0. 1 和 10.1 的 常 开 触 点 组 成 的 串联 电路 接 
通 时 ， 两 个 条 件 同时 满足 。 此 时 置 位 指令 将 M0. 2 置 位 ， 使 该 转换 的 后 续 步 工 进步 变 为 活动 
步 。 复 位 指令 将 M0. 1 复位 ， 将 该 转换 的 前 级 步 快 进步 变 为 不 活动 步 。 

每 一 个 转换 对 应 一 个 这 样 的 “标准 ”程序 段 ， 有 多 少 个 转换 就 有 多 少 这 样 的 程序 段 。 
设计 时 应 注意 不 要 遗漏 挥 某 一 个 转换 对 应 的 程序 段 。 

在 初始 状态 时 动力 滑 台 停 在 左边 ， 限 位 开关 10. 3 为 1 状态 。 初 始 步 M0. 0 为 活动 步 ， 按 
下 起 动 按 钮 .0， 初 始 步 下 面 的 转换 条 件 10. 0 * 10.3 满足 ， 转 换 实现 的 两 个 条 件 同 时 满足 ， 
梯形 图 中 第 一 个 程序 段 的 3 个 触 点 组 成 的 串联 电路 接 通 ,后续 步 对 应 的 M0. 1 被 置 位 ， 前 级 步 
对 应 的 M0. 0 被 复位 。 前 级 步 变 为 不 活动 步 ， 后 续 步 变 为 活动 步 ， 从 初始 步 转换 到 快 进步 。 
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图 5-15 “液压 动力 滑 台 的 顺序 功能 图 与 梯形 图 程序 
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在 快 进步 ，M0. 1 一 直 为 1 状态 ， 其 常 开 触 点 闭合 。 滑 台 碰 到 中 限 位 开关 时 ，1I0.1 的 党 
开 触 点 闭合 ， 由 M0. 1 和 10.1 的 和 常 开 触 点 组 成 的 串联 电路 接 通 ,使 MO. 1 复位 。 在 下 一 个 扫 
描 周 期 ，M0. 1 的 篆 开 和 触 点 断 开 。 由 以 上 的 分 析 可 知 ， 控 制 置 位 复位 的 电路 只 接 通 一 个 扫 擂 
周期 ， 因 此 必须 用 有 记忆 功能 的 电路 〈 例 如 起 动 -保持 -停止 电路 或 置 位 /复位 电路 ) 来 控制 
代表 步 的 存储 器 位 。 

5. 输出 电路 的 编程 方法 

下 面 介绍 设计 梯形 图 的 输出 电路 部 分 的 方法 。 因 为 步 是 根据 输出 位 的 状态 变化 来 划分 
的 ， 它 们 之 间 的 关系 极为 简单 ， 可 以 分 为 两 种 情况 来 处 理 : 

1) 某 一 输出 位 仅 在 某 一 步 中 为 1 状态 ,例如 图 5-15 中 的 Q4.1、TO 和 Q4. 2 就 属于 这 
种 情况 ， 可 以 用 它们 所 在 的 步 对 应 的 存储 器 位 的 常 开 触 点 来 控制 它们 的 线圈 。 例 如 用 M0. 1 
的 常 开 触 点 控制 Q4. 1 的 线圈 ， 用 M0. 3 的 常 开 触 点 控制 TO 的 线圈 。 

2) 如 果 某 一 输出 位 在 几 步 中 都 为 1 状态 ， 应 将 代表 这 几 步 的 存储 器 位 的 常 开 触 点 并 联 
后 ， 来 驱动 该 输出 位 的 线圈 。 图 5-15 中 Q4.0 在 MO.1 和 M0.2 这 两 步 均 应 工作 ， 所 以 用 
M0. 1 和 M0.2 的 常 开 触 点 组 成 的 并 联 电路 来 驱动 Q4.0 的 线圈 。 

使 用 这 种 编程 方法 时 ， 不 能 将 过 程 映 像 输出 位 (Q) 的 线圈 与 置 位 指令 和 复位 指令 并 
联 ， 这 是 因为 前 级 步 和 转换 条 件 对 应 的 串联 电路 接 通 的 时 间 只 有 一 个 扫描 周期 ， 而 输出 位 的 
线圈 一 般 应 该 在 某 一 步 或 某 几 步 对 应 的 全 部 时 间 内 被 接 通 。 所 以 应 根据 顺序 功能 图 ， 用 代表 
步 的 存储 右 位 的 常 开 触 点 或 它们 的 并 联 电路 来 驱动 输出 位 的 线圈 。 


5.3.2 选择 序列 与 并 行 序列 的 编程 方法 


1. 选择 序列 的 编程 方法 

如 果菜 一 转换 与 并 行 序列 的 分 文 、 合 并 无 关 ， 站 在 该 转换 的 立场 上 看 ， 它 只 有 一 个 前 级 
步 和 一 个 后 续 步 〈 见 图 5-16) ， 需 要 复位 、 置 位 的 存储 天 位 也 只 有 一 个 ， 因 此 与 选择 序列 的 
分 文 、 合 并 有 关 的 转换 的 编程 方法 实际 上 与 单 序列 的 完全 相同 。 

图 5-16 所 示 的 顺序 功能 图 中 ， 除 了 10.3 与 10.6 对 应 的 转换 以 外 ， 其 余 的 转换 均 与 并 
行 序列 的 分 支 、 合 并 无 天 ，10.0 ~ 10.2 对 应 的 转换 与 选择 序列 的 分 支 、 合 并 有 关 ， 它 们 部 只 
有 一 个 前 级 步 和 一 个 后 续 步 。 与 并 行 序列 无 关 的 转换 对 应 的 梯形 图 是 非常 标准 的 ， 每 一 个 控 
制 置 位 、 复 位 的 电路 块 都 由 一 个 前 级 步 对 应 的 存储 胡 位 和 转换 条 件 对 应 的 触 点 组 成 的 串联 电 
路 、 对 一 个 后 续 步 的 置 位 指令 和 对 一 个 前 级 步 的 复位 指令 组 成 。 图 5-16 中 的 程序 见 随 书 光 
盘 中 的 例 程 “复杂 顺 控 ”。0OB100 的 程序 与 图 5-15 中 的 相同 。 

2. 并 行 序列 的 编程 方法 

图 5-16 中 步 M0. 2 之 后 有 一 个 并 行 序列 的 分 文 ， 当 步 M0. 2 是 活动 步 ， 并且 转换 条 件 
10.3 满足 时 ， 步 M0. 3 与 步 M0. 5 应 同时 变 为 活动 步 ， 这 是 用 梯形 图 中 M0.2 和 10.3 的 第 开 
触 点 组 成 的 串联 电路 使 MO. 3 和 M0.5 同时 置 位 来 实现 的 ; 与 此 同时 ， 步 M0. 2 应 变 为 不 活 
动 步 ， 这 是 用 复位 指令 来 实现 的 。 

10.6 对 应 的 转换 之 前 有 一 个 并 行 序列 的 合并 ， 该 转换 实现 的 条 件 是 所 有 的 前 级 步 〈 即 
步 M0.4 和 M0.6) 都 是 活动 步 和 转换 条 件 00. 6 满足 。 由 此 可 知 ， 应 将 M0.4、M0.6 和 10.6 
的 第 开 触 点 串联 ， 作 为 使 后 续 步 M0. 0 置 位 和 使 前 级 步 M0.4、M0.6 复位 的 条 件 。 
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图 5-16 选择 序列 与 并 行 序 列 的 顺序 功能 图 与 梯形 图 


3. 程序 的 调试 方法 

调试 复杂 的 顺序 功能 图 时 ， 应 充分 考虑 各 种 可 能 的 情况 ， 对 系统 的 各 种 工作 方式 、 顺 序 
功能 图 中 的 每 一 条 文 路 、 各 种 可 能 的 进展 路 线 ， 都 应 逐一 检查 ， 不 能 遗漏 。 

打开 PLCSIM， 将 随 书 光 盘 中 的 例 程 “复杂 有 顺 控 ”下 载 到 仿真 PLC， 将 CPU 切换 到 
RUN-P 模式 后 调试 程序 。 调 试 时 用 变量 表 和 二 进 制 格式 监控 MB0、QB4 和 IB0。 

ee 
步 的 流程 。 应 注意 并 行 序列 中 各 子 序 列 的 第 1 步 ( 步 M0.3 和 步 M0.5) 是 否 同时 变 为 活动 
步 ， 各 子 序列 的 最 后 一 步 〈 步 M0.4 和 步 M0.6) 是 否 同 时 变 为 不 活动 步 。 


5.3.3 3 运输 市 顺序 控制 程序 设计 

1. 控制 要 求 

3 条 运输 融 有 顺序 相连 〈 见 图 $-17) ， 按 下 起 动 按 钮 10.2，1 亏 运输 这 开始 运行 ，S$s 后 2 
写 运 输 带 目 动 起 动 ， 再 过 5s 后 3 号 运输 之 目 动 起 动 。 停 机 的 顺序 与 起 动 的 顺序 刚好 相反 ， 
即 按 了 停止 按钮 10.3 以 后 ， 爷 俘 3 号 运输 和 珊 ，5s 后 俘 2 志和 运输 市 ， 册 过 Ss 停 1 志和 运输 市 。 
Q4.2 ~ Q4.4 分 别 控制 1 ~3 亏 运 输 市 。 

在 顺序 起 动 3 条 运输 带 的 过 程 中 ， 操 
作 人 员 如 果 发 现 异 稼 情况 ， 可 以 由 起 动 改 Cy 
为 停车 。 按 下 停止 按钮 10.3 后 ， 将 已 经 起 
动 的 运输 带 停车 ， 仍 采用 后 起 动 的 运输 带 人 有 


























站 ~、 Sl 吨 记 论 莫 二 4.2 
先 停车 的 原则 。 图 5-18 是 满足 上 述 要 求 的 Ce 
顺序 功能 图 。 图 中 步 M0. 1 之 后 有 一 个 选 i 








5 呈 的 ] 分 加 M0. 1 为 活动 步 ， 元 FN 
择 序 列 的 分 支 。 当 步 为 活动 步 ， 并 图 5-17 ”运输 带 控制 系统 示意 图 
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且 停 止 按钮 10. 3 的 律 开 触 点 闭合 ， 转 换 条 件 满足 ， 将 返回 到 初始 步 S0.0。 如 果 步 M0. 1 为 
活动 步 ，T0 的 定时 时 间 到 ， 其 党 开 触 点 闭合 合 ， 将 从 步 M0. 1 转换 到 步 M0. 2。 
步 M0. 5 之 前 有 一 个 选择 序列 的 合并 ， 当 步 M0. 4 为 活动 步 (M0.4 为 ON) ， 并 且 转 换 
条 件 T2 满足 ， 或 者 步 M0. 2 为 活动 步 ， 并 且 转 换 条 件 10. 3 满足 ， 步 M0. 5 都 应 变 为 活动 步 。 
此 外 在 步 S0. 1 之 后 有 一 个 选择 序列 的 分 文 ， 在 此 50.0 之 前 有 一 个 选择 序列 的 合并 。 
图 5-19 是 根据 顺序 功能 图 和 5. 3. 1 节 介 绍 的 设计 方法 设计 出 的 梯形 图 程序 。 














MO. 3 I0.3 MO. 4 WD. 4 Ta 
上 一 | .= CoC Tn 
5 S5T#5S 
WO. T2 Wo. 于 | 
I S55T#55 
J 
图 5-18 顺序 功能 图 5-19 ”OBI1 中 的 樟 形 图 


2. 程序 的 调试 

打开 PLCSIM， 将 随 书 光盘 中 的 例 程 “3 运输 市 顺 控 ”下 载 到 仿真 PLC， 将 CPU 切换 到 
RUN-P 模式 后 调试 程序 。 调 试 时 用 PLCSIM 监控 MB0、QB4 和 IB0。 

从 初始 步 开 始 ， 按 正常 起 动 和 停车 的 顺序 调试 程序 。 即 在 初始 步 M0. 0 为 活动 步 时 按 下 
起 动 按钮 00.2， 观 察 是 否 能 转换 到 步 M0. 1， 延 时 后 是 否 能 依次 转换 到 步 M0.2 和 步 M0. 3。 
在 步 MO. 3 为 活动 步 时 按 下 停止 按钮 10.3， 观 察 是 否 能 转换 到 步 M0.4， 延 时 后 是 否 能 依次 
转换 到 步 M0. 5 和 返回 到 初始 步 MO. 0。 

从 初始 步 开 始 ， 模 拟 调试 在 起 动 了 一 条 运输 市 时 停机 的 过 程 。 即 在 第 2 步 M0. 1 为 活动 
步 时 按 下 停止 按钮 10. 3 ， 观 察 是 否 能 返回 初始 步 。 

从 初始 步 开 始 ， 柑 拟 调 试 在 起 动 了 两 条 运输 市 时 保 机 的 过 程 。 即 在 步 M0. 2 为 活动 步 时 
按 下 集 止 按钮 0.3 ， 观 察 是 否 能 跳 过 步 M0. 3 和 步 M0.4， 进 入 步 M0. 5， 经 过 T3 的 延 时 后 ， 
征 否 能 返回 初始 步 。 
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5.3.4 ”专用 钻床 顺序 控制 程序 设计 


本 节 介绍 控制 图 5-10 中 专用 钻床 的 梯形 图 设计 方法 。 项 目 名 称 为 “钻床 控制 ”( 见 随 
书 光 盘 中 的 同名 例 程 ) ，CPU 为 CPU 315-2DP。 
1. OB1 中 的 程序 
OB1 中 的 程序 见 图 5-20， 符号 名 为 “ 目 动 开关 ”的 .0 为 1 状态 时 调用 上 自动 程序 
FC1， 为 0 状态 时 调用 手动 程序 FC2。 在 手动 方式 时 ,将 各 步 对 应 的 存储 如 位 ( M0.0 ~ 
M1. 1) 复位 ， 然 后 将 初始 步 M0. 0 置 位 。 上 述 操 作 主 要 是 防止 由 目 动 方式 切换 到 手动 方式 ， 
然后 又 返回 目 动 方式 时 ， 可 能 会 出 现 同 时 有 两 个 活动 步 的 异 和 党 情况。 程序 中 变量 的 符号 见 
图 5-21 中 的 符号 表 。 
程序 段 1 : I2.0 为 ] 时 调用 自动 程序 Fel 


“自动 开关 ” [一 


;型 闻 汉 : 调用 手动 程序 Fc2， 将 代表 步 的 IWI0 清 零 ， 置 位 初始 本 10.0 


向 记 
目 动 开 关 Fa MoE Wo. 0 
机 EN BIO EN EN 5 
oI ouT FM 


图 5-20 0B1 中 的 程序 


































一 | 等 如 | 地 址 ”| 数据 类型 | 
1 | 
| 了 系 | na | 
Be 
天 到 从 I 00L 
5 | 个 和 [各 大 IT 54 |B0GL 
| 到 位 | 了 .|B00L 
| 到 位 | 了 6.6 |B00L 
BE I 
| 天 后天 措 负 | 了 TD |B0GL 
1 并 近 轴 | 了 12 BOOT 
l2 | I 1.3 |BooL 





图 5-21 符号 表 


2. 初始 化 程序 与 手动 程序 
在 初始 化 组 织 块 OB100 中 ( 见 图 5-22)， 将 所 有 步 对 应 的 M0.0 ~ M1.1 复位 为 0 状态 ， 
然后 将 初始 步 对 应 的 M0. 0 置 位 为 1 状态 。 


图 5-23 是 FC2 中 的 手动 程序 ， 为 了 市 约 篇 MOVE ， 人 
幅 ， 删 除了 各 程序 段 的 标题 。 在 手动 方式 ， 用 8 | ey 
个 手动 按钮 分 别 独立 操作 大 、 小 钻头 的 升降 、 工 














件 的 旋转 和 夹 紧 、 松 开 。 每 对 相反 操作 的 输出 位 图 5-22 ”OB100 中 的 程序 
用 对 方 的 常 闭 触 点 实现 互 锁 ， 用 限 位 开关 的 常 财 触 点 对 钻头 的 升 、 降 限 位 。 
3. 自动 程序 





钻床 控制 的 顺序 功能 图 重 画 在 图 5-24 中 ,图 5-25 是 用 置 位 复位 指令 编制 的 顺序 控制 
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程序 。 图 5-26 是 自动 程序 FCl 中 用 代表 步 的 存储 郁 位 M 控制 各 输出 位 Q 和 C0 的 输出 


电路 。 


“ 太 钼 升 按 福 ”“ 太 和 钉 升 判 位 ”“ 太 币 法 下 ”“ 太 机 站 上 ” 


EE 
“ 太 针 降 按 福 ”“ 太 扎 钉 完 ” “大和 外 法 上 ”“ 太 林 头 下 ” 
| 
| “小 针 升 按 福 “小 销 升 判 位 ”“ 小 钉 法 下 ”“ 小 柯 头 上 ” 
le 
“小 御 降 搜 租 ” “小 杞 畏 富 ” “小 钻头 上 ”“ 才 匡 关 下 
= 
“ 正 转 按钮 ” “工件 反 转 ” “工件 正 转 ” 
= 人 = 
“ 反 转 按钮 ” “工件 止 转 ” “工件 反 转 ” 
| 
“ 夹 紧 搜 和 柱 ” “ 松 开 疯 ” “ 夹 沦 间 ” 
| 
“ 松 开 按 袜 ” “ 卖 紧 阅 ” “性 开 闪 ” 
| 


图 5-23 FC2 中 的 手动 程序 





MO.0 预 置 C0 


起 动 十 I0.0* 了 10.3*10.5 


I0.1 已 夹 紧 


外 孔 


110.6 
旋转 到 位 


旋转 


C0 已 钴 完 6 个 孔 


Q46 | 松 开 


10.7 忆 松 升 


C0 未 钻 完 


图 5-24 专用 钻床 控制 系统 的 顺序 功能 
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图 5-25 ”FC1l 中 的 顺序 控制 程序 
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图 5-26 FCl 中 的 输出 电路 


顺序 功能 图 中 分 别 由 M0.2 ~ M0.4 和 M0.5 ~M0.7 组 成 的 两 个 单 序列 是 并 行 工作 的 ， 设 
计 梯 形 图 时 应 保证 这 两 个 序列 同时 开始 工作 和 同时 结束 ， 即 两 个 序列 的 第 一 步 M0.2 和 
M0.5 应 同时 变 为 活动 步 ， 两 个 序列 的 最 后 一 步 M0.4 和 M0.7 应 同时 变 为 不 活动 步 。 

并 行 序列 的 分 支 的 处 理 是 很 简单 的 ， 在 图 $-24 中 ， 当 步 M0. 1 是 活动 步 ， 并 且 转 换 条 
件 10. 1 为 1 状态 时 ， 步 M0.2 和 M0.5 同时 变 为 活动 步 ， 两 个 序列 开始 同时 工作 。 在 梯形 图 
中 ， 用 MO. 1 和 10.1 的 党 开 触 点 组 成 的 串联 电路 ， 来 控制 对 M0.2 和 M0.5 的 同时 置 位 ， 以 
及 对 前 级 步 M0. 1 的 复位 。 

妨 一 种 情况 是 当 步 M1.0 为 活动 步 ， 并 且 在 10.6 的 上 升 沿 时 ， 步 M0.2 和 M0.5 也 应 同时 
变 为 活动 步 ， 两 个 序列 同时 开始 工作 。 在 梯形 图 中 ， 用 M1.0 的 第 开 触 点 和 10.6 的 上 升 沿 检测 
§ 令 组 成 的 串联 电路 ， 来 控制 对 M0. 2 和 M0.5 的 同时 置 位 ， 以 及 对 前 级 步 M1.0 的 复位 。 

图 5-24 的 并 行 序列 合并 处 的 转换 有 两 个 前 级 步 M0.4 和 M0.7， 根 据 转换 实现 的 基本 规 
则 ， 当 它们 均 为 活动 步 并 且 转 换 条 件 满足 时 , 将 实现 并 行 序 列 的 合并 。 未 外 完 3 对 孔 时 ， 减 
计数 硕 C0 的 当前 值 非 0， 其 常 开 触 点 闭合 ， 转 换 条 件 C0 满足 ， 将 转换 到 步 M1.0。 在 梯形 
图 中 ， 用 M0.4、M0.7 和 C0 的 稼 开 触 点 组 成 的 串联 电路 将 M1.0 置 位 ， 使 后 续 步 M1.0 变 为 
活动 步 ; 同时 用 R 指令 将 M0.4 和 M0.7 复位 ， 使 前 级 步 M0.4 和 M0. 7 变 为 不 活动 步 。 

钻 完 3 对 孔 时 ，C0 的 当前 值 减 至 0， 其 常 闭 触 点 闭合 ， 转 换 条 件 C0 满足 ， 将 转换 到 步 
M1. 1。 在 梯形 图 中 ， 用 M0.4、M0.7 的 常 开 触 点 和 C0 的 稼 财 触 点 组 成 的 串联 电路 将 M1. 1 
置 位 ， 使 后 续 步 M1. 1 变 为 活动 步 ; 同时 用 R 指令 将 M0.4 和 M0.7 复位 ， 使 前 级 步 M0.4 和 
M0. 7 变 为 不 活动 步 。 

4. 双 线 圈 问 题 

日 动 程序 和 手动 程序 都 逢 要 控制 PLC 的 输出 Q， 因 此 同一 个 过 程 映像 输出 位 的 线圈 可 
能 会 出 现 两 次 ， 称 为 双 线 圈 现 象 。 一 般 情 况 不 允许 出 现 双 线圈 现象 。 像 图 5-20 这 样 用 相反 
的 条 件 调用 上 自动 程序 FC1 和 手动 程序 FC2 时 ， 人 允许 同一 个 输出 位 的 线圈 在 这 两 个 FC 中 分 别 
出 现 一 次 。 因 为 它们 的 调用 条 件 相 反 ， 在 一 个 扫描 周期 内 只 会 调用 其 中 的 一 个 FKC， 而 逻辑 
块 中 的 指令 只 是 在 它 被 调用 时 才 执 行 ， 没 有 调用 时 则 不 执行 。 因 此 实际 上 每 次 扫描 循环 只 处 
理 同 一 个 过 程 映像 输出 位 的 两 个 线圈 中 的 一 个 。 

5. 程序 的 调试 方法 

打开 PLCSIM， 生 成 MBO0、MB1、IB0、IB1、IB2 、0OB4 和 C0 的 视图 对 象 。 将 随 书 光盘 
中 的 例 程 “钻床 控制 ”下 载 到 仿真 PLC， 将 CPU 切换 到 RUN-P 模式 后 调试 程序 。 
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首先 调试 手动 程序 ， 然 后 调试 目 动 程序 。 调 试 时 特别 要 注意 并 行 序列 中 各 子 序列 的 第 1 
步 (图 5-24 中 的 步 M0.2 和 步 M0.5) 是 否 同 时 变 为 活动 步 ， 最 后 一 步 (图 5-24 中 的 步 
M0.4 和 步 M0.7) 是 否 同时 变 为 不 活动 步 。 经 过 3 次 循环 后 ， 是 否 能 进入 步 M1. 1， 最 后 返 
回 初始 步 。 发 现 问 题 后 应 及 时 修改 程序 ， 直 到 每 一 条 进展 路 线 上 步 的 活动 状态 的 顺序 变化 和 
输出 位 的 变化 都 符合 顺序 功能 图 的 规定 。 





5.4 具有 多 种 工作 方式 的 系统 的 顺序 控制 编程 方法 


5.4.1 系统 的 硬件 结构 与 工作 方式 


1. 硬件 结构 

为 了 满足 生产 的 需要 ， 很 多 设备 要 求 设置 多 种 工作 方式 ,例如 手动 方式 和 自动 方式 ,后 
者 包括 连续 、 单 周期 、 单 步 、 目 动 返回 原点 几 种 工作 方式 。 手 动 程序 比较 简单 ， 一 般 用 经 验 
法 设计 ， 复 杂 的 自动 程序 一 般 用 顺序 控制 法 设计 。 

图 5-27 中 的 机 械 手 用 来 将 工件 从 A 点 搬运 到 B 点 ， 操 作 面 板 如 图 5-28 所 示 ， 图 5-29 
是 PLC 的 外 部 接线 图 。 夹 紧 疙 置 用 单线 疾 电 磁 阀 控制 ， 输出 Q4. 1 为 1 时 工件 被 夹 紧 ， 为 0 
时 被 松 开 。 工 作 方 式 选 择 开 关 的 5 个 位 置 分 别 对 应 于 5 种 工作 方式 ， 操 作 面 板 左 下 部 的 6 个 
按钮 是 手动 按钮 。 为 了 保证 在 紧急 情况 下 (包括 PLC 发 生 故障 时 ) 能 可 靠 地 切断 PLC 的 负 
载 电源 ， 设 置 了 交流 接触 名 KM 〈 见 图 5-29) 。 运 行 时 按 下 “负载 电源 ”按钮 ， 使 KM 线圈 
得 电 并 目 锁 ，KM 的 主 触 点 接 通 ,给 外 部 负载 提供 交流 电源 ， 出 现 紧 急 情 帝 时 用 “紧急 保 
和 车 ”按钮 断 开 人 负载 电源 。 
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图 5-27 机 械 手 示意 图 图 5-28 操作 面板 





2 工作 万 趣 

系统 设 有 手动 、 单 周期 、 单 步 、 连 续 和 回 原点 5 种 工作 方式 ， 用 单刀 五 掷 开 关切 换 机 械 
手 的 工作 方式 。 机 械 手 从 初始 状态 开始 ， 将 工件 从 A 点 搬运 到 B 点 ， 最 后 返回 初始 状态 的 
过 程 ， 称 为 一 个 工作 周期 。 

1) 在 手动 工作 方式 ， 用 10.5 ~11.2 对 应 的 6 个 按钮 分 别 独 立 控 制 机 械 手 的 升 、 降 、 左 
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图 5-29 ”PLC 外 部 接线 图 


行 、 右 行 和 松 开 、 炎 楷 。 

2) 在 单 周期 工作 方式 的 初始 状态 按 下 起 动 按 钮 D.6， 从 初始 步 M0.0 开始 ， 机 械 手 按 
顺序 功能 图 ( 见 图 5-35) 的 规定 完成 一 个 周期 的 工作 后 ， 返 回 并 停留 在 初始 步 。 

3) 在 连续 工作 方式 的 初始 状态 按 下 起 动 按钮 ， 机 械 手 从 初始 步 开 始 ， 工 作 一 个 周期 后 
又 开始 搬运 下 一 个 工件 ， 反 复 连 续 地 工作 。 按 下 停止 按钮 ， 并 不 马上 停止 工作 ， 完 成 最 后 一 
个 周期 的 工作 后 ， 系 统 才 返回 并 停留 在 初始 步 。 

4) 在 单 步 工 作 方 式 ， 从 初始 步 开 始 ， 按 一 下 起 动 按钮 ， 系 统 转换 到 下 一 步 ， 完 成 该 步 
的 任务 后 ， 自 动 停 止 工作 并 集 留 在 该 步 ， 再 按 一 下 起 动 按 钮 ， 才 开始 执行 下 一 步 的 操作 。 单 
步 工 作 方式 常用 于 系统 的 调试 。 

3) We 称 为 系统 处 于 原点 状态 〈 或 称 初始 状态 ) 。 
在 进入 单 周 期 、 连 续 和 单 步 工作 方式 之 前 ， 系 统 应 处 于 原点 状态 。 如 有 果 不 满足 这 一 条 件 ， 可 以 
he 然后 按 起 动 按 钮 2.6， 使 系统 自动 返回 原点 状态 。 符 号 表 见 图 5-30。 





























一 人 等 寻 [地址 ” [数据 [而 本 [地 下 [ 归 振 菇 型 [| 符 避 [地 十 ”|[ 燥 迫 美 

| 人 CT | 实权 本 负 |I T2800L | 于 | 奖 度 克 | 坟 1 [B00L 

2 | 手动 程序 |FC 2 |FC 2|15 | 手动 I 2.0|B00L |28 | 点 2.2 |BOOL 

| 到 术语 “Re 3 Re “318 | 名 原 记 并 关 | 了 2.1 B00L 29 | 有 他 步 23 B00 

全 | 回 原 点 各 二 FC “4 | 了 “417 | 音 砂 开关 [I ”2.2 1B00L ”|30 3 点 降 歼 | 2.4 500L 
| 下限 矿 DT GE ”|18 || 草 同 开关 |T 3.51500L |31 | 科 开 | 2.5 1500T 


i 2 BA 
STR |20 | 起动 梳 户 了 | 于 TO 
| 至 限 售 |T ”0.4 |B00L |21 | 停 上 简明 一 00 一 下 了 疝 一 a 一 4 E00T 一 
0 | 
CE 原 下 人 件 | 0.51B00L |36 上 上 开交 [a 4.2 1560 

HR IT 0.7|B00L |24 | 转 问 认 许 | 0.6 B00L | 天 和 同人 10 

到 | 下降 所 加 |T ”1.0|500L ”|55 | 连 联 标志 | 和 0.7|B00L | 缉 | 二 和 网 | ddEC 
3 |i 措 辕 I .1|B00r |26| AS 库 上 II 50 ll | | 


图 5-30 符号 表 
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3. 程序 的 总 体 结构 

项 目的 名 称 为 “机 械 手 控制 ” ( 见 随 书 光 盘 
中 的 同名 例 程 )， 在 主 程序 OB1 中 ， 用 调用 功能 
(FC) 的 方式 来 实现 各 种 工作 方式 的 切换 
(图 5-31)。 公 用 程序 FC1 是 无 条 件 调 用 的 ， 供 
各 种 工作 方式 公用 。 由 外 部 接线 图 可 知 ， 工 作 方 
式 选 择 开 关 是 单刀 5 掷 开 关 ， 同 时 只 能 选择 一 种 
于 作 放 了 

方式 选择 开关 在 手动 位 置 时 调用 手动 程序 | ?和 单 瞩 开 关 ? 
FC2， 选 择 回 原点 工作 方式 时 调用 回 原点 程序 
FC4。 可 以 为 连续 、 单 周期 和 单 步 工作 方式 分 别 图 5-31” 主 程序 OB1 
设计 一 个 单独 的 子 程序 。 考 虑 到 这 些 工作 方式 使 
用 相同 的 顺序 功能 图 ， 程 序 有 很 多 共同 之 人 处， 为 了 简化 程序 ， 减少 程序 设计 的 工作 量 ， 将 单 
步 、 单 周期 和 连续 这 3 种 工作 方式 的 程序 合并 为 自动 程序 FC3。 在 自动 程序 中 ， 应 考虑 用 什 
么 方法 区 分 这 3 种 工作 方式 。 
5.4.2 公用 程序 与 手动 程序 

1. OB100 中 的 初始 化 程序 

机 械 手 在 最 上 面 和 最 左边 的 位 置 、 夹 紧 装置 松 开 时 ， 系 统 处 于 规定 的 初始 条 件 ， 称 为 
“原点 条 件 ”， 此 时 左 限 位 开关 10.4、 上 限 位 开关 10. 2 的 常 开 触 点 和 表示 夹 紧 装置 松 开 的 
Q4.1 的 常 财 触 点 组 成 的 串联 电路 接 通 ， 原 点 条 件 标志 M0. 5 为 1 状态 ( 见 图 5-32)。 

CPU 刚 进入 RUN 模式 的 第 一 个 扫描 周期 | * 上 限 位 ” < 去 限 位 < ”" 实 紧 阅 ” “原点 条 件 * 
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辐 慰 友 开 天 ” [ 吏 碌 点 程序 
一 上 | 一 一 


“ 单 周 开 关 ” 











“ 巡 续 开交” 









































时 ， 执 行 组 织 块 O0B100。 如 果 此 时 原点 条 件 满 | A 
足 ，M0.5 为 1 状态 ,顺序 功能 图 中 的 初始 步 对 | 和 0 





应 的 MO.0 被 置 位 为 1 状态 ， 初 妨 步 为 洒 动 步 ， ， .se Pov 
为 进入 单 步 、 单 周期 和 连续 工作 方式 做 好 准备 。 / R)} | 
如 果 M0. 5 为 0 状态 ,原点 条 件 不 满足 ， 初 始 步 
M0. 0 被 复位 为 不 活动 步 ， 荣 止 在 单 步 、 单 周期 图 5-32 初始 化 程序 0B100 
和 连续 工作 方式 工作 。 

2. 公用 程序 

图 5-33 中 的 公用 程序 用 于 处 理 各 种 工作 方式 虱 要 执行 的 任务 ， 以 及 不 同 的 工作 方式 
之 间 相 互 切换 的 处 理 。 当 系统 处 于 手动 工作 方式 或 回 原点 方式 ， 手 动 开 关 DZ.0 或 回 原 操 
开关 .1 为 1 状态 。 与 0B100 中 的 处 理 相 同 ， 如 果 此 时 满足 原点 条 件 ， 顺 序 功能 图 中 的 
初始 步 对 应 的 M0. 0 被 置 位 。 如 果 此 时 原点 条 件 M0. 5 为 0 状态 ， 初 始 步 M0. 0 被 复位 为 
不 活动 步 ， 按 下 起 动 按钮 也 不 能 转换 到 下 一 步 ， 系 统 不 能 在 单 步 、 单 周期 和 连续 工作 方 
Ee LE 

从 一 种 工作 方式 切换 到 为 一 种 工作 方式 时 ， 应 将 有 存储 功能 的 位 元 件 复位 。 工 作 方 
式 较 多 时 ， 应 仔细 考虑 各 种 可 能 的 情况 ,分 别 进行 处 理 。 在 切换 工作 方式 时 应 执行 下 列 
操作 : 
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1) 当 系 统 从 目 动 工作 方式 切换 到 手动 或 目 动 回 原点 工作 方式 时 ， 必 须 用 MOVE 指令 将 
顺序 功能 图 (图 5-35) 中 除 初 始 步 以 外 的 各 步 对 应 的 存储 右 位 ( M2.0 ~ M2.7， 即 MB2 ) 
复位 ， 否 则 以 后 返回 自动 工作 方式 时 ， 可 能 会 出 现 同时 有 两 个 活动 步 的 异 肖 情况 ，3 引 | 起 错误 
的 动作 。 

2) 在 退出 自动 回 原点 工作 方式 时 ， 回 原点 开关 了. 1 的 第 团 触 点 闭合 。 此 时 使 用 MOVE 
8 令 ， 将 上 自动 回 原点 的 顺序 功能 图 ( 见 图 5-38) 中 所 有 的 步 对 应 的 存储 郑 位 (MI1.0 ~ 
M1.5) 复位 ， 以 防止 下 一 次 进入 目 动 回 原点 方式 时 ， 可 能 会 出 现 同 时 有 两 个 活动 步 的 异 背 
情况 。 

3) 非 连续 工作 方式 时 ， 连 续 开关 了 .4 的 常 闭 触 点 闭合 ， 将 连续 标志 M0.7 复位 。 

3. 手动 程序 

图 5-34 是 手动 程序 ， 手 动 操作 时 用 6 个 按钮 控制 机 械 手 的 升 、 降 、 左 行 、 右 行 和 夹 紧 、 
松 开 。 为 了 保证 系统 的 安全 运行 ， 在 手动 程序 中 设置 了 一 些 必要 的 联 锁 。 
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1) 用 4 个 限 位 开关 10.1 ~10.4 的 凋 财 触 点 限制 机 械 手 运动 时 超出 极限 位 置 。 

2) 设置 上 升 与 下 降 之 间 、 左 行 与 右 行 之 间 的 互 锁 ， 用 来 防止 功能 相反 的 两 个 输出 同时 
为 1 状态 。 

3) 上 限 位 开关 10. 2 的 常 开 触 点 与 左 、 右 行 电磁 立 的 线 峰 串联 ， 机 械 手 升 到 最 高 位 置 才 
能 左 、 石 移动 ， 以 防止 机 械 手 在 较 低位 置 运行 时 与 别 的 物体 碰撞 。 

4) 机 械 手 在 最 左边 或 最 右边 〈 左 、 右 限 位 开关 10.3 或 10.4 为 1 状态) 时 ， 才 人 允许 进 
行 松 开 工件 (复位 夹 紧 隅 )、 上 升 和 下 降 的 操作 。 


5.4.3 自动 程序 


图 5-35 是 处 理 单 周期 、 连 续 和 单 步 工作 方式 的 自动 程序 FC3 的 顺序 功能 图 ， 最 上 面 的 
转换 条 件 与 公用 程序 有 关 。 图 5-36 是 用 置 位 复位 指令 设计 的 程序 。 单 周期 、 连 续 和 单 步 这 
3 种 工作 方式 主要 是 用 “连续 标志 ”M0.7 和 “转换 允许 ”标志 M0.6 来 区 分 的 。 
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图 5$-35 顺序 功能 图 5-36 FC3 中 的 顺序 控制 程序 


1. 单 周期 与 连续 的 区 分 

PLC 上 电 后 ， 如 末 原 点 条 件 不 满足 ， 应 首先 进入 手动 或 回 原 点 方式 ， 通 过 相应 的 操作 使 
原点 条 件 满足 ， 公 用 程序 使 初始 步 M0.0 为 1 状态 ， 然 后 切换 到 上 日 动 方 式 。 

系统 工作 在 连续 和 单 周 期 〈 非 单 步 ) 工作 方式 时 ， 单 步 开 关 了 [2.2 的 肖 闭 触 点 接 通 ， 转 
换 允 许 标志 M0.6 为 1 状态， 控制 置 位 复位 的 电路 中 的 M0.6 (转换 允许 ) 的 稼 开 触 点 接 通 ， 
允许 步 与 步 之 间 的 正 第 转换 。 

在 连续 工作 方式 ， 连 续 开 关 了 [2.4 和 “转换 允许 ”标志 M0.6 为 1 状态 。 设 初始 步 时 系 
统 处 于 原点 状态 ， 原 点 条 件 标 志 M0.5 和 初始 步 M0.0 为 1 状态 ， 按 下 起 动 按钮 12.6,“A 反 
降 步 ”M2.0 变 为 1 状态 ， 下 降 闪 Q4.0 的 线圈 通电 ,机械 手下 降 。 与 此 同时 ， 连 续 标志 
M0. 7 的 线圈 通电 并 目 保 持 〈 见 图 5-36 左边 第 一 个 程序 段 ) 。 

机 械 手 磁 到 下 限 位 开关 I0. 1 时 ， 转 换 到 “ 夹 罕 步 ”M2.1， 来 案 竟 Q4. 1 被 置 位 ， 工 件 
被 夹 么 。 同 时 接 通 延 时 定时 杂 TO 开始 定时 ，2s 后 定时 时 间 到 ， 夹 紧 操作 完成 ,定时 楷 T0 
的 第 开 触 点 闭合 ,，“A 点 升 步 ”M2.2 被 置 位 为 1， 机 械 手 开始 上 升 。 以 后 系统 将 这 样 一 步 一 
步 地 工作 下 去 。 

当 机 械 手 在 “ 左 行 步 ”M2.7 返回 最 左边 时 ， 左 限 位 开关 10.4 变 为 1 状态， 因为 “ 连 
续 ” 标 志 位 M0.7 为 1 状态 ， 转 换 条 件 M0.7 * I0.4 满足 ， 系 统 将 返回 “A 点 降 步 ”M2.0， 
反复 连续 地 工作 下 去 。 
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按 下 停止 按钮 2. 7 后 ， 连 续 标 志 M0.7 变 为 0 状态 〈 见 图 5$-36) ， 但 是 系统 不 会 立即 停 
止 工作 。 完 成 当前 工作 周期 的 全 部 操作 后 ， 在 步 M2.7 机 械 手 返回 最 左边 ， 左 限 位 开关 10. 4 
为 1 状态 ， 转 换 条 件 M0.7 * 10.4 满足 ， 系 统 才 返 回 并 停留 在 初始 步 。 

在 单 周期 工作 方式 ， 当 机 械 手 在 最 后 一 步 M2.7 返回 最 左边 时 ， 左 限 位 开关 10.4 为 1 状 
态 。 因 为 连续 标志 M0.7 一 直 为 0 状态 ， 转 换 条 件 MO. 7 * 10.4 满足， 系统 返回 并 停留 在 初始 
步 ， 机 械 手 停止 运动 。 按 一 次 起 动 按钮 ， 系 统 只 工作 一 个 周期 。 

2. 单 步 工作 方式 

在 单 步 工作 方式 ， 单 步 开 关 [2.2 为 1 状态， 它 的 常 团 触 点 断 开 ，“ 转 换 人 允许” 标志 
M0. 6 在 一 般 情况 下 为 0 状态 ， 不 允许 步 与 步 之 间 的 转换 。 设 初始 步 时 系统 处 于 原点 状态 ， 
按 下 起 动 按 钮 2D. 6， 转 换 允 许 标志 M0. 6 在 一 个 扫描 周期 为 1 状态 , “A 点 降 步 ”M2.0 被 置 
位 为 活动 步 ， 机 械 手 下 降 。 在 起 动 按 钮 上 升 沿 之 后 ，M0. 6 变 为 0 状态 。 

机 械 手 碰 到 下 限 位 开关 10.1 时 ， 与 下 降 阀 Q4.0 的 线圈 串联 的 10.1 的 常 闭 触 点 断 开 
( 见 图 5-37 左边 第 一 个 程序 段 )， 使 下 降 阀 的 线圈 “ 断 电 ”， 机 械 手 停止 下 降 。 


“了 降 步 “下 限 位 ” 下降 滴 ” “BR 天 此” a “上 升 阅 ” 
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图 5-37 FC3 中 的 输出 电路 








图 5-36 左边 最 下 面 的 程序 段 的 下 限 位 开关 10. 1 的 常 开 触 点 闭合 后 ， 如 果 没 有 按 起 动 按 
钮 ， 转 换 允 许 标志 M0. 6 为 0 状态 ,不 会 转换 到 下 一 步 。 一 直 要 等 到 按 下 起 动 按 钮 ，M0.6 
的 第 开 触 点 接 通 ， 才 能 使 转换 条 件 I0. 1 (下 限 位 ) 起 作用 ,“ 夹 紧 步 ”M2. 1 被 置 位 ， 才 能 
进入 夹 紧 步 。 以 后 在 完成 某 一 步 的 操作 后 ， 都 必须 按 一 次 起 动 按钮 ， 使 M0.6 的 笛 开 触 点 接 
通 ， 才 能 苞 换 到 下 一 步 。 

3. 输出 电路 

输出 电路 ( 见 图 5-37) 是 目 动 程序 FC3 的 一 部 分 ， 输 出 电路 中 4 个 限 位 开关 I0.1 ~ 
10.4 的 稼 财 触 点 是 为 单 步 工 作 方式 设置 的 。 以 右 行 为 例 ， 当 机 械 手 磁 到 右 限 位 开关 10.3 后 ， 
与 “ 右 行 步 ” 对 应 的 存储 俘 位 M2. 3 不 会 马上 变 为 0 状态 ， 如 果 右 行 电磁 立 Q4. 3 的 线圈 不 
与 右 限 位 开关 10. 3 的 稼 财 触 点 串联 ， 机 械 手 不 能 停 在 右 限 位 开关 处 ， 还 会 继续 右 行 ， 对 于 
某 些 设备 ， 可 能 造成 事故 。 

4. 自动 返回 原点 程序 

图 5-38 是 目 动 回 原点 程序 FC4 的 顺序 功能 图 ， 图 5-39 是 用 置 位 复位 电路 设计 的 梯形 
图 。 在 回 原点 工作 方式 ， 回 原点 开关 了 2.1 为 1 状态 ,在 OB1 中 调用 FC4。 在 回 原点 方式 按 
下 起 动 按 钮 2. 6， 机 械 手 可 能 处 于 任意 状态 ,根据 机 械 手 当时 所 处 的 位 置 和 来 紧 疙 置 的 状 
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态 ， 可 以 分 为 3 种 情况 ， 采 用 不 同 的 处 理 方法 〈 见 图 5-38 ) 。 
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图 5-38 回 原 点 的 顺序 功能 图 5-39 FC4 中 的 回 原 点 的 梯形 图 





(1) 夹 案 叛 置 松 开 
如 果 Q4. 1 为 0 状态 ， 表 示 夹 紧 朔 置 松 开 ， 没 有 夹 持 工件 ， 机 械 手 应 上 升 和 左 行 ， 直 接 
返回 原点 位 置 。 按 下 起 动 按钮 2.6， 应 进入 图 5-38 中 的 “B 点 升 ” 步 MI1.4， 转 换 条 件 为 


12.6 * Q4. 1。 如 果 机 械 手 已 经 在 最 上 面 ， 上 限 位 开关 10.2 为 1 状态 , 进入 “B 点 升 ” 步 后 ， 
因为 转换 条 件 满足 ， 将 马上 转换 到 “ 左 行 ” 步 。 

自动 返回 原点 的 操作 结束 后 ， 原 点 条 件 满足 。 公 用 程序 中 的 原点 条 件 标 志 M0. 5 变 为 
1 状态 ， 顺 序 功能 图 中 的 初始 步 M0. 0 在 公用 程序 中 被 置 位 ， 为 进入 单 周 期 、 连 续 或 单 步 
工作 方式 做 好 了 准备 ， 因 此 可 以 认为 图 5-35 中 的 初始 步 M0.0 是 “ 左 行 ” 步 M1.5 的 后 
续 步 。 

(2) 夹 紧 装 置 处 于 夹 紧 状态 ， 机 械 手 在 最 右边 

此 时 Q4. 1 和 和 右 限 位 开关 10. 3 均 为 1 状态 ， 应 将 工件 放 到 B 点 后 再 返回 原点 位 置 。 按 
下 起 动 按 钮 2D. 6， 机 械 手 应 进入 “B 点 降 ” 步 M1. 2， 转 换 条 件 为 2.6 * Q4. 1 * 10.3。 首 先 
执行 下 降 和 松 开 操作 ， 释 放 工 件 后 ， 机 械 手 再 上 升 、 左 行 ， 返 回 原点 位 置 。 如 果 机 械 手 已 经 
在 最 下 面 ， 下 限 位 开关 10. 1 为 1 状态 。 进 入 “B 点 降 ” 步 后 ， 因 为 转换 条 件 已 经 满足 ， 将 
马上 转换 到 “ 松 开 ” 步 。 

(3) 夹 紧 装 置 处 于 夹 紧 状态 ， 机 械 手 不 在 最 右边 

此 时 Q4. 1 为 1 状态 ， 右 限 位 开关 10.3 为 0 状态 。 按 下 起 动 按 钮 2.6， 应 进入 “A 点 
升 ” 步 M1.0， 转换 条 件 为 2.6 * Q4. 1 * 10.3。 机 械 手 首先 应 上 升 ， 然 后 右 行 、 下 降 和 松 开 


工件 ， 将 工件 搬运 到 B 点 后 再 上 升 、 左 行 ， 返 回 原点 位 置 。 如 果 机 械 手 已 经 在 最 上 面 ， 上 
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限 位 开关 10.2 为 1 状态 ,进入 “A 点 升 ” 步 后 ， 因 为 转换 条 件 已 经 满足 ， 将 马上 转换 到 
“ 布 行 ” 步 。 


5.3 ”顺序 功能 图 语言 S7-Graph 的 应 用 


5.5.1 S7-Graph 语言 概述 





S7-Graph 语言 是 S7-300/400 用 于 顺序 控制 程序 编程 的 顺序 功能 图 语言 ， 肝 从 IEC 
61131-3 标准 中 的 顺序 功能 图 话 言 “Sequential Function Chart” 的 规定 。 

在 这 种 语言 中 ， 工 艺 过 程 被 划分 为 右 干 个 顺序 出 现 的 步 ， 步 包含 控制 输出 的 动作 ， 从 一 
步 到 为 一 步 的 转换 由 转换 条 件 控 制 。 用 S7- Craph 表示 复杂 的 顺序 控制 过 程 非常 清晰 ， 用 于 
编程 及 故障 诊断 更 为 有 效 ， 它 特别 适合 于 生产 制造 过 程 。 

1. 安装 S7-Graph 语言 

S7- Graph 是 可 选 的 软件 包 ， 应 先 安 站 STEP 7， 后 安 痛 S7- Craph。 双 击 随 书 光 盘 的 文件 
夹 “\S7-Graph V53 SP7” 中 的 文件 “Setup. cmd”， 开 始 安装 S7- Graph。 在 “Select the Lan- 

















guage……”( 选 择 安装 语言 ) 对 话 框 ， 安 装 语言 采用 默认 的 美国 英语 ， 单 击 “OK” 按 钮 
人 确认。 
单 击 “Welcome to the Setup*…… ” (欢迎 安装 ) 对 话 框 中 的 “Next” 按 钮 ， 打 开 下 一 对 





话 框 。 在 “Readme File” 对话 框 ， 可 以 用 按钮 选择 是 否 阅 读 说 明文 件 。 

在 “License Agreement”( 许 可 证 协议 ) 对 话 框 ， 应 选中 “I accept…” (我 接受 许可 协 
议 的 条 球 )。 在 “Transfer License Keys” 【传送 许可 证 密 钥 ) 对 话 框 ， 选 中 “No，Transfer 
License Keys later”( 不 ， 以 后 再 传送 许可 证 密 钥 )。 

单 击 “Ready to Install the Program” (准备 好 安装 软件 ) 对 话 框 中 的 “Install” 按 钮 ， 开 

台 安 装 软 件 。 单 击 最 后 出 现 的 “S7- Graph Setup is complete”(S7-Graph 安装 完成 ) 对 话 框 
中 的 “Finish”( 结束 ) 按钮 ， 结 束 安装 过 程 。 

2. 顺序 控制 程序 的 结构 

用 S7-Graph 编写 的 顺序 控制 程序 以 功能 块 (FB) 的 形式 被 主 程序 OB1 调用 。 

一 个 顺序 控制 项 目 至 少 需 要 3 个 块 : 

1) 一 个 调用 S7 - Graph FB 的 块 ， 它 可 以 是 组 织 块 (0B)、 功 能 (FC) 或 功能 块 
CFB ) 。 

2) 一 个 用 来 描述 顺序 控制 系统 各 子 任务 〈 步 ) 和 相互 关系 (转换 ) 的 S7-Graph FB， 
它 由 一 个 或 多 个 顺序 各 (Sequencer) 和 可 选 的 永久 性 指令 组 成 。 

3) 一 个 指定 给 S7-Graph FB 的 背景 数据 块 (DB)， 它 包含 了 顺序 控制 系统 的 参数 。 

一 个 S7-Graph FB 最 多 可 以 包含 250 步 和 250 个 转换 。 调 用 S7-Graph FB 时 ， 顺 序 器 从 
第 1 步 或 从 初始 步 开 始 局 动 。 

3. 创建 使 用 S7-Graph 的 功能 块 

用 新 建 项 目 癌 导 生 成 名 为 “运输 市 GR” 的 项 目 ( 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 )，CPU 为 
CPU 315-2DP。 选 中 SIMATIC 管理 带 左 边 窗口 的 “ 块 ” ， 执 行 SIMATIC 管理 需 的 荣 单 命令 
“插入 ”一 “S7 块 ” 一 “功能 块 ” ， 在 出 现 的 “属性 -功能 块 ” 对 话 框 中 ， 功 能 块 默认 的 名 
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称 为 FB1 ， 用 下 拉 式 列表 设置 “创建 语言 ”为 CRAPH ( 即 S7-Craph ) 。 

双击 打开 生成 的 FEB1， 第 一 次 打开 S7- Craph 编辑 顺 时 ， 选 中 出 现 的 许可 证 对 话 框 中 的 
“S7-CRAPH”,“ 激 活 ” 按 钮 上 的 字符 变 为 黑色 ， 单 击 该 按钮 ， 激 活期 限 为 14 天 的 试用 许 
可 证 密 钥 。 

4. S7-Graph 编辑 器 

打开 FB1 后 ， 右 边 的 程序 区 有 自动 生成 的 步 S1 和 转换 TI ( 见 图 5-40)。 最 左边 的 顺序 
禹 工具 栏 可 以 拖 到 程序 区 的 任意 位 置 水 平 放 置 。 单 击 冯 按钮 ， 可 以 关闭 左边 的 浏览 窗口 和 下 
面 的 详细 窗口 。 
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图 5-40 ”S7-Graph 的 界面 





浏览 和 窗口 中 的 “Graphice” (图形) 选项 卡 的 中 间 是 顺序 副 (Sequencers)， 它 的 上 面 
和 下 面 是 永久 性 指令 (Permanent Instructions)。“Sequencers” 选项 卡 用 来 浏览 顺序 器 的 总 
体 结 构 ， 以 及 选择 右边 窗口 显示 哪 一 个 顺序 天。“Variables”( 变量 ) 选项 卡 中 的 变量 是 
编程 时 可 能 用 到 的 各 种 元 素 。 可 以 在 变量 选项 卡 定 义 、 编 辑 和 修改 变量 。 可 以 删除 ， 但 
是 不 能 编辑 系统 变量 。 

在 保存 和 编译 时 ， 窗 口 下 部 将 会 出 现 “Details”( 详 细 ) 窗口 ， 可 以 获得 程序 编译 时 发 
现 的 错误 和 和 警告 信息 。 该 窗口 中 还 有 变量 、 符 号 地 址 和 区 义 参 考 表 选 项 卡 。 

使 用 显示 工具 栏 上 的 按钮 ( 见 图 5$-41) ， 可 以 选择 显示 方式 为 顺序 着 、 单 步 方式 和 永久 
性 指令 ， 可 以 显示 或 隐藏 注释 、 条 件 与 动作 、 浏 览 窗 口 和 详细 窗口 。 按 钮 己 | 用 于 切换 符号 
地 址 显示 和 绝对 地 址 显示 。 单 击 局 部 显示 按钮 强 ， 可 以 将 鼠标 选中 的 区 域 放 大 。 





















































显示 比例 单 步 ”符号 地 址 条 件 与 动作 详细 窗口 ”缩小 


| | | | | | 
100% =| 昌 |c 涯 | | 归于 | 至 | 国 - 国 | 扎 | 总 | 过 | 
a 
顺 控 器 永久 性 指令 注释 浏览 窗口 “放大 ”局 部 显示 


图 5-41 显示 工具 栏 
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单 击 顺序 器 工具 栏 上 的 “ 拖 放 /直接 ”按钮 日， 可 以 在 “ 拖 放 ” 模 式 (该 按钮 被 按 下 ) 
和 “直接 ”模式 之 间 切 换 。 

在 “直接 ”模式 ， 如 果 希 望 在 某 一 位 置 的 下 面 插入 新 的 元 件 ， 首 先 用 鼠标 选中 该 位 置 
的 元 件 ， 单 击 顺序 器 工具 栏 上 希望 插入 的 元 件 对 应 的 按钮 ， 该 元 件 将 直接 出 现在 指定 的 
位 置 。 

在 “ 拖 放 ”模式 ， 单 击 顺序 器 工具 栏 上 的 按钮 ， 鼠 标 将 会 带 着 与 被 单 击 的 按钮 图 形 相 
似 的 光标 移动 。 如 果 随 鼠标 移动 的 光标 图 形 中 有 看 (禁止 放置 ) 符号 ， 表示 该 元 件 不 能 放 
置 在 光标 当前 的 位 置 。 在 允许 放置 该 元 件 的 区 域 , “禁止 ”标志 消失 ， 单 击 鼠 标 便 可 以 放置 
一 个 拖 动 的 元 件 。 放 置 完 同类 元 件 后 ， 在 禁止 放置 的 区 域 单 击 鼠 标的 右键 ， 再 单 击 左 键 ， 跟 
随 鼠 标 移动 的 图 形 将 会 消失 。 


5.5.2 使 用 S7-Graph 编程 的 例 于 


1. 系统 简介 

图 5-42 中 的 两 条 运输 高 顺 序 相 连 ， 为 了 避免 运送 的 物料 在 1 号 运输 这 上 堆积 ， 按 了 起 
动 按 钮 10.0， 应 完 起 动 1 号 运输 市 ， 延 时 6s 后 目 动 起 动 2 号 运输 市 。 

停机 的 顺序 与 起 劲 的 顺序 相反 ， 即 按 了 停止 按钮 10. 1 后 ， 先 停 2 号 运输 带 ，5s 后 再 停 
1 号 运输 珊 。 图 5-42 给 出 了 输入 输出 信号 的 波形 图 和 顺序 功能 图 。 控 制 1 号 运输 带 的 Q4.0 
在 步 M0. 1 ~ M0. 3 中 都 应 为 1 ( 见 图 5-42 中 间 的 图 )。 为 了 简化 顺序 功能 图 和 梯形 图 ， 在 步 
M0. 1 将 Q4.0 置 位 为 1 ( 见 图 5-42 右边 的 图 )， 在 初始 步 将 Q4. 0 复位 为 0。 









































图 5-42 运输 市 控制 系统 示意 图 与 顺序 功能 图 


2. 生成 步 和 转换 

单 击 | 串 按 钮 ， 隐 藏 动作 和 转换 条 件 ， 隐 藏 后 只 显示 步 和 转换 。 选 中 图 5-43 中 的 转换 
TI1 ， 它 变 为 浅 紫 色 ， 周 围 出 现 虚线 框 。 单 击 3 次 顺序 器 工具 栏 上 的 总 | 按钮 ， 在 Tl 的 下 面 生 
成 步 S2 ~ S4 和 转换 T2 ~T4 ( 见 图 5-43a 中 的 顺序 功能 图 ) ， 此 时 T4 被 自动 选中 。 单 击 顺序 
器 工具 栏 上 的 起 | (Jump， 跳 转 ) 按钮 ,在 T4 的 下 面 出 现 一 个 箭头 。 在 箭头 旁边 的 文本 框 
中 输入 1， 表示 将 从 转换 T4 跳 转 到 初始 步 S1 。 按 计算 机 的 回 车 键 ， 在 步 S1 上 面 的 有 向 连 线 
上 ， 自 动 出 现 一 个 水 平 的 箭头 ( 见 图 5-43b)， 它 的 右边 标 有 转换 T4， 相 当 于 生成 了 一 条 起 
于 T4、 止 于 步 S1 的 有 向 连 线 。 至 此 步 S1 ~ $4 形成 了 一 个 闭环 。 
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代表 步 的 方 框 内 有 步 的 编号 (例如 S2) 和 和 名称 〈 例 如 Step2) ， 单 击 选中 它们 后 ， 可 以 
修改 它们 ， 不 能 用 汉字 作 步 和 转换 的 名 称 。 用 同样 的 方法 ， 可 以 修改 转换 的 编号 〈 例 如 TI2 ) 
和 名 称 〈 例 如 Trans2 ) 。 单 击 步 的 编号 和 名 称 之 外 的 其 他 部 分 ， 表 示 步 的 方 框 整体 变色 ， 称 
为 选中 了 该 步 。 

3. 生成 动作 

单 击 显示 工具 栏 上 的 加 按钮 ， 显 示 被 隐藏 的 动作 和 转换 条 件 。 用 鼠标 右键 单 击 初始 步 
S1 右边 的 动作 框 ， 执 行 出 现 的 快捷 沫 单 中 的 命令 “Insert New Element” (插入 新 元 件 ) 一 
“Action” (动作 ， 见 图 5-43c) ， 插 入 一 个 空 的 动作 行 。 











由 Insert New Elerment 和 BAction 
re 


Object Properties... Alt+Return 





图 5-43 生成 跳 步 与 动作 


一 个 动作 行 由 指令 和 地 址 组 成 ， 单 击 图 5-43d 的 动作 框 中 的 “?”， 输 入 动作 的 指令 “R”。 
单 击 动作 框 中 的 “???”， 输 入 动作 的 地 址 “Q4.0”( 见 图 5-43e)， 在 初始 步 将 Q4. 0 复位 为 0 











图 5-44 运输 市 控制 的 顺序 功能 
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在 步 S2 的 动作 框 中 输入 指令 “D”， 按 回 车 键 后 指令 框 的 右边 自动 出 现 两 行 ， 在 上 面 一 
行 输 入 地 址 MO0.3， 下 面 一 行 输入 “TH#HS”( 延 时 时 间 为 6s) 。 延 时 时 间 到 时 ，M0. 3 变 为 1 
状态 ， 步 32 之 后 的 转换 条 件 满足 。 用 上 述 的 方法 ， 生 成 其 余 各 步 的 动作 。 

步 S3 的 动作 的 命令 “N” 表 示 Q4. 1 是 非 存储 型 动作 ， 步 S3 为 活动 步 时 Q4.1 为 1 状 
态 ， 为 不 活动 步 时 Q4.1 为 0 状态 。 

4.S7-Graph 编辑 器 的 参数 设置 

执行 荣 单 命令 “Options”( 选 项 ) 一 “Application Settings”( 应 用 设置 )， 打 开 应 用 设 
置 对 话 框 。 用 单 选 框 选 中 “Ceneral” 选 项 卡 中 的 “Conditions in new block” 区 的 “LAD”,， 
新 生成 的 块 的 转换 条 件 默认 的 语言 为 梯形 图 。 

S7-Craph 默认 的 转换 条 件 的 字符 太 小 ,用 “Editor”《〈 编 辑 硕 ) 选项 卡 中 的 Font 〈 字 
体 ) 区 的 “Object type”( 对 象 类 型 ) 选择 框 选 中 “LADAFDB”( 见 图 5-45 左下 角 的 图 ) ， 
单 击 “Select…” (选择 ) 按钮 ， 打开“Font” (字体 ) 对 话 框 〈 见 图 5$-45 右边 的 图 ) ， 设 
置 字 体 的 大 小 为 14 点， 字体 为 “和 背 规 ”， 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 
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图 5-45 ”S7-Graph 编辑 俘 的 参数 设置 


5. 生成 转换 条 件 

转换 条 件 可 以 用 梯形 图 或 功能 块 图 来 显示 。 转 换 条 件 工具 栏 在 编辑 融 的 最 左边 ， 第 一 次 
打开 S7-Graph 编辑 需 时 ， 转 换 条 件 默认 的 语言 是 功能 块 图 (FBD )。 可 以 用 “View” 沫 单 
中 的 命令 切换 为 梯形 图 (LAD) 。 选 中 转换 Tl 对 应 的 转换 条 件 ( 见 图 5-46b)， 单 击 左边 的 
转换 条 件 工 具 栏 上 的 机 按钮 ( 见 图 5-46a)，TIl 的 转换 条 件 出 现 一 个 第 开 触 点 〈 见 
图 5-46c)。 单 击 触 点 上 面 红 色 的 ?? ?， 输 入 地 址 10.0 ( 见 图 5-46d)。 用 同样 的 方法 生成 其 
他 转换 条 件 。 

转换 条 件 可 以 是 多 个 触 点 和 比较 器 (对 应 于 工具 栏 上 的 按钮 于) 的 串 并 联 电 路 。 比 较 
器 相当 于 一 个 触 点 。 

6， 对 监控 功能 编程 

双击 步 S3 ， 切 换 到 单 步 视图 ( 见 图 5-47)。 选 中 Supervision (监控 ) 线圈 ， 单 击 图 5$-46a 
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凹 | 本 二 





a) b) 9) d) 


图 5-46 生成 转换 条 件 








的 工具 栏 上 的 比较 器 按钮 斑 ， 在 比较 器 左边 中 间 的 引 肢 输入 “S53.T” ( 步 53 为 活动 步 的 时 
间 )， 在 下 面 的 引 肢 输入 时 间 预 设 值 “T# znterlock 
2H”， 设 置 的 监视 时 间 为 2h (2 小 时 )。 如 | cH 
果 该 步 的 执行 时 间 超 过 2h， 该 步 被 认为 出 
错 ， 监 控 时 出 错 的 步 用 红色 显示 。 选 中 比较 
顺 中 间 的 比较 符号 “> ”后 ， 可 以 修改 它 。 

图 5-47 中 的 Interlock 是 对 被 显示 的 
步 互 锁 的 条 件 。 执 行 右键 快捷 菜单 中 的 命 
令 “comments”， 可 以 显示 和 编辑 步 的 
证 冬 : 

选中 步 以 后 按 (| 》 键 或 《|+》 键 ， 图 5-47 单 步 显 示 模 式 中 的 监控 与 互 锁 条 件 
可 以 显示 上 一 个 或 下 一 个 步 与 转换 的 组 合 。 

7. 设置 S7-Graph 功能 块 的 参数 集 

执行 菜单 俞 令 “Options”( 选 项 ) 一 “Block Settings”( 块 设置 )， 在 打开 的 块 设置 对 话 
框 的 “FB Parameters”(FB 参数 ) 区 ( 见 图 5-48)， 用 单 选 框 选中 “Minimum” (最 小 参数 
集 ) ， 单 击 “OK” 按 钮 确认 。 单 击 工具 栏 上 的 蝇 按 钮 ， 保 在 和 编译 FB1 中 的 程序 。 如 果 程 
序 有 错误 ， 下 面 的 详细 窗口 将 给 出 错误 提示 和 人 警告， 改正 错误 后 才能 保存 程序 。 

8. 调用 S7-Graph 功能 块 

双击 打开 0B1， 设 置 编程 语言 为 梯形 图 。 将 指令 列表 的 “FB 块 ” 文 件 夹 中 的 FB1 拖 放 
到 程序 段 1 的 “电源 线 ” 上 ( 见 图 5-49)。 在 FB1 方 框 的 上 面 输入 它 的 背景 数据 块 的 编号 
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DB1， 按 回 车 键 后 出 现 的 对 话 框 询问 “背景 数据 块 DB1 不 存在 ， 是 否 要 生成 它 ?”。 单 击 
“是 ”按钮 确认 。FB1 的 形 参 INIT_SQ 为 1 状态 时 ， 顺 序 融 被 初始 化 ， 仅 初始 步 为 活 
动 步 。 

9. 仿真 实验 

打开 PLCSIM， 创 建 IB0 和 MB0 的 视图 对 象 。 将 所 有 的 块 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 
切换 到 RUN-P 模式。 打开 FB1， 单 击 工具 栏 上 的 全 按钮 ， 起动 程序 状态 监控 功能 ( 见 
图 5-50) 。 刚 开始 监控 时 只 有 初始 步 S1 为 绿色 ， 表 示 它 为 活动 步 。 该 步 的 动作 框 上 面 的 两 
个 监控 定时 顺 开 始 定时 。 它 们 用 来 记录 当前 步 被 激活 的 时 间 ， 其 中 定时 需 U 用 来 计 没 有 干 
扰 的 时 间 。 单 击 两 次 PLCSIM 中 10. 0 对 应 的 小 方 框 ， 模 拟 按 下 和 放 开 起 动 按 钮 。 可 以 看 到 步 
Sl 变 为 日 色 ， 步 52 变 为 绿色 ， 表 示 由 步 Sl 转换 到 了 步 S2 。 

步 S2 的 动作 方 框 上 面 的 监控 定时 兹 的 当前 时 间 值 达到 预 设 值 6s 时 ，M0. 3 变 为 1 状态 ， 
步 S2 下 面 的 转换 条 件 满足 ， 将 目 动 转 换 到 步 S3 。 单 击 两 次 I0.1 对 应 的 小 方 框 ， 模 拟 对 停止 
按钮 的 操作 ， 将 会 从 步 53 转换 到 步 4， 延 时 5s 后 目 动 返回 初始 步 。 

各 动作 框 右边 的 小 方 框 显 示 该 动作 的 0、1 状态 。 只 显示 活动 步 后 面 的 转换 条 件 的 能 流 
的 状态 。 单 击 两 次 PLCSIM 中 M0.0 对 应 的 小 方 框 ， 给 OB1 中 FB1 的 输入 参数 “INIT_SQ"” 
提供 一 个 脉冲 。 在 脉冲 的 上 升 沿 ， 顺 序 副 被 初始 化 ， 初 始 步 S1 变 为 活动 步 ， 其 余 各 步 为 非 
活动 步 。 

10. 生成 选择 序列 

画 复 杂 的 顺序 功能 图 时 ， 为 了 突出 重点 ,便于 观察 ， 可 以 单 击 显 示 工 具 栏 上 的 习 按 钮 
( 见 图 5-41)， 关闭 动 作 和 转换 条 件 ， 只 显示 步 和 有 辣 连 线 。 

打开 项 目 “ 运 输 囊 CR” 的 FB1， 用 右键 单 击 左边 的 浏览 窗口 中 的 Graphic 选项 卡 ， 
执行 出 现 的 快捷 菜单 中 的 “Insert New Element” (插入 新 元 件 ) 一 “Sequencer” 命令 ， 
生成 新 的 顺序 希 ， 开 始 时 只 有 步 S5 和 转换 TS 的 组 合体 。 用 右键 单 击 步 S5 没有 字符 的 
地 方 ， 执 行 出 现 的 快捷 沫 单 中 的 “0bjeet Properties”( 对 象 属性 ) 命令 ， 在 出 现 的 步 属 
性 对 话 框 中 ， 选 中 复 选 框 “Initial Step” (初始 步 )， 将 该 步 设 置 为 用 双 线 框 表 示 的 初 
始 步 。 

在 “直接 ”编辑 模式 ， 选 中 转换 T5， 单 击 两 次 顺序 器 工具 栏 上 的 种 按钮 ， 生 成 步 S6、 
S7 和 转换 T6 、T7。 用 鼠标 左 键 选中 初始 步 S5 ， 单 击 顺序 器 工具 栏 上 的 按钮， 生成 一 个 选 
择 序列 的 分 文 ， 新 生成 的 转换 的 编号 为 T ( 见 图 5-51)。 选 中 转换 T8， 单 击 两 次 顺序 兹 工 
具 栏 上 的 按钮 ， 生 成 步 S8 、S9 和 转换 Te 、T10。 

生成 选择 序列 、 并 行 序列 的 合并 时 ， 将 顺序 着 工具 栏 垂 直 放 置 在 窗口 的 最 左边 〈 见 
图 $-40) ， 在 “ 拖 放 ”模式 选中 转换 T10， 单 击 顺序 器 工具 栏 上 的 选择 序列 合并 按钮 让 ， 用 
鼠标 拖 动 T10 下 并 出 现 的 细 线 ， 与 该 按钮 中 图 形 相 同 的 光标 随 鼠 标 一 起 移动 。 鼠 标 移 动 到 为 
一 条 分 文 结束 处 的 转换 T7 的 下 端 时 ， 表 示 禁 止 放置 的 阐 图 标 消失 。 单 击 T7，T10 和 T7 被 连 
接 到 一 起 。 

并 行 序 列 的 画 法 与 选择 序列 的 画 法 基本 上 相同 。 

有 关 S7-Graph 更 多 更 详细 的 使 用 方法 ， 请 参阅 作者 编写 的 《S7-300/400 PLC 应 用 技术 
第 4 版 》。 
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图 5-50 顺序 功能 图 的 程序 状态 图 5-51 选择 序列 


5S.6 习 赴 








1. 简 述 划分 步 的 原则 。 

2. 简 述 转换 实现 的 条 件 和 转换 实现 时 应 完成 的 操作 。 

3. 试 设计 满足 图 5-52 所 示 波 形 的 梯形 图 。 

4. 试 设计 满足 图 5-53 所 示 波 形 的 梯形 图 。 

5. 画 出 图 5-54 所 示 波 形 对 应 的 顺序 功能 
I00 [1 10.0 [1 
i ee 10.2 1I0.0 1I0.1 10.3 
Qo0 六 |] Qo0T LL Qo | 
ol _ | 1L ol _ | LL QIL[ llL 

-一 一 2 1 
图 5-52 题 3 的 图 图 5-53 题 4 的 图 图 5-54 题 S 的 图 





6. 冲床 的 运动 示意 图 如 图 5-55 所 示 。 初 始 状态 时 机 械 手 在 最 左边 ，I0.4 为 1 状态 ; 冲 
头 在 最 上 面 ，I0.3 为 1 状态; 机 械 手 松 开 ，Q0.0 为 0 状态。 控 下 起 动 按 钮 00. 0，Q0. 0 变 为 
1 状态 ， 工 件 被 来 紧 并 保持 ，2s 后 Q0. 1 变 为 1 状态， 机械 手 右 行 ， 直 到 碰 到 I0.1， 以 后 将 
顺序 完成 以 下 动作 : 冲 头 下 行 ， 冲 头 上 行 ， 机 械 手 左 行 ， 机 械 手 松 开 ( Q0.0 被 复位 ) ， 延 
时 2s 后 ， 系 统 返 回 初 始 状态 ， 各 限 位 开关 和 定时 融 提 供 的 信号 是 相应 步 之 间 的 转换 条 件 。 
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画 出 控制 系统 的 顺序 功能 


lio3 

G) 下 行 | | (上行 

Q03 Q04 

di02 
(1) 夹 紧 ER 

Q0.0 置 位 人 

(6) 放 开 (5) 左 行 Q02 
Q0.0 复位 已 10.4 I0.1 


图 5-55 题 6 的 图 
7. 小 车 在 初始 状态 时 集 在 中 辐 ， 限 位 开关 10.0 为 1 状态 ， 按 下 起 动 按 钮 10.3， 小 车 按 
图 5-56 所 示 的 顺序 右 行 、 左 行 和 右 行 ， 右 行 碰 到 限 位 开关 10.0 时 ,小 车 的 制 动 带 线圈 
Q0.2 通电 10s 后 断 电 ， 最 后 返回 初始 状态 。 画 出 控制 系统 的 顺序 功能 
8. 指出 图 5-57 的 顺序 功能 图 中 的 错误 。 


QO0.1 [ Q0.0 


半 102 出 100 加 ml 











M0.3 
图 5-56 题 7 的 图 图 5-57 题 8 的 图 





9. 图 5-58 是 交通 灯 一 个 周期 的 波形 图 ，PLC 上 电 后 交通 灯 将 按 顺 序 功能 图 所 示 的 要 求 
不 断 地 循环 工作 ， 直 到 PLC 断 电 为 止 。 用 单 序 列 画 出 顺序 功能 图 。 用 时 钟 存储 硕 位 实现 绿 
灯 的 闪烁 。 
4 道中 50501 TT 
车 首 绿 条 Q4lL | UL 
车 道 黄 灯 | Q4.2 [ 
人 A 行道 和 并 条 | 8&3 | FL 
人 行道 绿灯 | 044 咽 _T 
ls Ss 30s Ss ,Ss 
] TO Fi 工 3 [Ta tTs1 
图 5-58 交通 灯 波 形 图 


10. 用 包含 并 行 序 列 的 顺序 功能 图 来 描述 图 5-58 中 的 交通 灯 控 制 系统 。 
11. 设计 出 题 6 中 冲床 控制 系统 的 梯形 图 。 
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12. 设计 出 题 7 中 小 车 控制 系统 的 梯形 图 。 

13. 设计 出 题 9 中 交通 灯 控 制 系统 的 梯形 图 。 

14. 设计 出 题 10 中 交通 灯 控 制 系统 的 梯形 图 。 

15. 液体 混合 装置 如 图 5-59 所 示 ， 上 限 位 、 下 限 位 和 中 限 位 液 位 传感器 被 液体 洒 
没 时 为 1 状态 ，3 个 电磁 阀 线 圈 通 电 时 打开 ,线圈 断 电 时 关闭 。 开 始 时 容器 是 空 的 ， 各 
阀门 均 关 闭 ， 各 传感器 的 输出 信号 均 为 0 状态 。 按 下 起 动 按 钮 后 ,将 自动 顺序 运行 。 
首先 打开 阀 A， 液体 A 流入 容 右 ， 中 限 位 开关 变 为 1 状态 时 ， 关 闭 闪 A， 打开 内 B， 液 
体 B 流 和 信 容器。 当 液 面 到 达 上 限 位 开关 时 ， 关 闭 阅 B， 电 动机 M 开始 运行 ， 搅 动 液体 ， 
60s 后 停止 搅动 ， 打 开 阅 C， 放 出 混合 液 ， 当 小 面 降 至 下 限 位 开关 之 后 再 过 5s， 容 器 放 
空 ， 关 闭 阅 C， 打 开 阀 A， 又 开始 下 一 周期 的 操作 。 按 下 停止 按钮 ， 在 当前 工作 周期 的 
操作 结束 后 ， 才 停止 操作 ， 返 回 初 始 状态 。 画 出 PLC 的 外 部 接线 图 和 控制 系统 的 顺序 
功能 图 ， 设 计 出 梯形 图 程序 。 

16. 设计 图 5-59 中 液体 混合 装置 的 程序 ， 要 求 设置 手动 、 连 续 、 单 周期 、 单 步 4 种 工 
作 方 起 。 

17. 编写 图 5-60 所 示 顺 序 功能 图 的 梯形 图 程序 。 


液体 A 液体 B 
Q4.0 阀 A oo Q4.1 





























I0.1 上 限 位 
I0.0 中 限 位 
I0.2 下 限 位 
Q4.3 
疯 C 
Q42 
图 5-59 题 15 和 题 16 的 图 图 5-60 题 17 的 图 


18. 用 S7-Graph 设计 图 5-5 液压 动力 滑 台 的 顺序 控制 程序 。 
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第 6 普 S7-300/400 的 网 络 通信 


6.1 网 络 通信 基础 


6.1.1 串 行 通信 接口 


1. 异步 通信 的 字符 信息 格式 

工业 通信 中 广泛 地 使 用 串 行 数据 通信 ， 串 行 通信 是 以 二 进 制 的 位 〈bit) 为 单位 的 数据 
传输 方式 ， 每 次 只 传送 一 位 ， 最 少 只 需要 两 根 线 就 可 以 连接 多 台 设 备 ， 组 成 控制 网 络 。 

在 串 行 通信 中 ， 接 收 方 和 发 送 方 的 额定 传输 速率 虽然 相同 ， 双 方 实际 的 传输 速率 之 间 总 
是 有 一 些微 小 的 差别 。 如 果 不 采 取 措 施 ， 在 连续 传送 大 量 的 信息 时 ， 将 会 因为 积累 误差 造成 
发 送 和 接收 的 数据 错位 ， 使 接收 方 收 到 错误 的 信息 。 为 了 解决 这 一 问题 ， 需 要 使 发 送 过 程 和 
接收 过 程 同 步 。 按 同步 方式 的 不 同 ， 串 行 通信 分 为 异步 通信 和 同步 通信 。 

异步 通信 采用 字符 同步 方式 ， 其 字符 信息 格式 如 图 6-1 所 示 ， 发 送 的 字符 由 一 个 起 始 
位 、7 个 或 8 个 数据 位 、1 个 奇偶 校 验 位 (可 以 没有 ) 和 停止 位 (1 位 或 2 位 ) 组成。 通信 
双方 需要 对 采用 的 信息 格式 和 数据 的 传输 速率 作 相 milorTTTTTTTTTor 
同 的 约定 。 接 收 方 检测 到 停止 位 和 起 始 位 之 间 的 下 一 一 一 一 一 一 ~ 一 | 
降 沿 后 ， 将 它 作为 接收 的 起 始点 ， 在 每 一 位 的 中 点 。。 起 位。 数据 位 。 。 个 上 他 
接收 信息 。 由 于 一 个 字符 信息 格式 包含 的 位 数 不 
多 ， 即 使 发 送 方 和 接收 方 的 收发 频率 略 有 不 同 ， 也 
不 会 因为 两 台 设 备 之 间 的 时 钟 周期 的 积累 误差 而 导致 信息 的 发 送 和 接收 错位 。 异 步 通信 传送 
的 附加 韭 有 效 信息 较 多 ， 传 输 效 率 较 低 ， 但 是 随 关 通信 速率 的 提高 ， 可 以 满足 控制 系统 通信 
的 要 求 ，PLC 一 般 采 用 异步 通信 。 

奇偶 校 验 用 来 检测 接收 到 的 数据 是 否 出 钳 。 如 果 指 定 的 是 偶 校 验 ， 发 送 方 发 送 的 每 一 个 
字符 的 数据 位 和 奇偶 校 验 位 中 “1 ”的 个 数 为 偶 效 。 如 采 数 据 位 包含 偶数 个 “1”， 柯 偶 校 验 
位 将 为 0; 如 采 数 据 位 包含 奇数 个 “1”， 奇 偶 校 验 位 将 为 1。 

接收 方 对 接收 到 的 每 一 个 字符 的 奇偶 性 进行 校 验 ， 可 以 检验 出 传送 过 程 中 的 错误 。 有 的 
系统 组 态 时 允许 设置 为 不 进行 奇偶 校 验 ， 传 输 时 没有 校 验 位 。 

2. 单 工 通信 与 双 工 通信 

单 工 通信 方式 只 能 沿 单一 方向 传输 数据 ， 双 工 通信 方式 的 信息 可 以 沿 两 个 方向 传送 ， 每 
一 个 站 既 可 以 发 送 数据 ， 也 可 以 接收 数据 。 双 工 方式 又 分 为 全 双 工 方式 和 半 双 工 方式 。 

全 双 工 方式 数据 的 发 送 和 接收 分 别 用 两 组 不 同 的 数据 线 传 送 ， 通 信 的 双方 都 能 在 同一 时 
刻 接收 和 发 送信 息 〈 见 图 6-2) 。 半 双 工 方式 用 同一 组 线 接收 和 发 送 数据 ， 通 信 的 双方 在 同 
一 时 刻 只 能 发 送 数据 或 只 能 接收 数据 ( 见 图 6-3)。 通 信 方 回 的 切换 过 程 需要 一 定 的 延迟 
时 间 。 



































图 6-1 异步 通信 的 字符 信息 格式 
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图 6-2 全 双 工 方式 图 6-3 半 双 工 方式 


3. 传输 速率 

在 串 行 通信 中 ， 传 输 速 率 的 单位 为 bitYs， 即 每 秒 传送 的 二 进 制 位 数 。 不 同 的 串 行 通 信 
网 络 的 传输 速率 差别 极 大 ， 有 的 只 有 数 百 bitYs， 高 速 串 行 通信 网 络 的 传输 速率 可 达 1 Gbit/s 
或 更 高 。 

4. 串 行 通信 接口 标准 

(1) RS-232C 

RS-232C 是 美国 EIC (电子 工业 联合 会 ) 在 1969 年 公布 的 通信 协议 ， 曾 经 在 计算 机 和 
控制 设备 通信 中 广泛 使 用 。 工 业 控 制 中 RS-232C 一 般 使 用 9 针 DD 型 连接 表 。 

当 通信 距离 较 近 时 ， 只 需要 接 发 送 线 、 接 收 线 和 信和 号 地 线 〈 见 图 6-4) ， 便 可 以 实现 全 
双 工 异步 串 行 通信 。RS-2325C 的 最 大 通信 距离 为 15m， 最 局 传输 速 认为 20kbit/s， 只 能 进行 
一 对 一 的 通信 。RS-232C 使 用 单产 驱动 、 单 闯 接 收 电路 〈 见 图 6-5 ) ， 是 一 种 共 地 的 传输 方 
式 ， 容 易 受 到 公共 地 线 上 的 电位 差 和 外 部 干扰 信号 的 影响 。RS-232C 有 被 USB 取代 的 趋势 。 

(2) RS-422A 

RS-422A 采用 平衡 驱动 、 差 分 接收 电路 ( 见 图 6-6)， 利 用 两 根 导 线 之 间 的 电位 差 传输 
信号 。 这 两 根 导 线 称 为 A 线 和 B 线 。 一 般 规定 B 线 的 电压 比 A 线 高 时 ,传输 的 是 数学 
“1”; B 线 的 电压 比 A 线 低 时 ,传输 的 是 数 子 “0”。 能 够 有 效 工 作 的 差 动 电压 范围 十 分 宽 
广 ， 可 以 从 零点 几 伏 到 接近 十 伏 。 

















计算 机 PLC MC1488 MC1489 


TxD TxD TTL TTL 
GND GND B 
图 6-4 RS-232 的 信和 号 线 连接 图 6-5 单 端 驱动 单 端 接收 图 6-6 平衡 驱动 差分 接收 








平衡 驱动 带 相 当 于 两 个 单 问 驱动 带 ， 其 输入 信号 相同 ， 两 个 输出 信号 互 为 反 相 信号 ， 
图 6-6 中 的 小 圆 图 表示 反 相 。 两 根 导 线 相 对 于 通信 对 象 信号 地 的 电位 差 称 为 共 模 电压 ， 外 
部 输入 的 干扰 信号 主要 以 共 模 方式 出 现 。 两 根 传输 线 上 的 共 模 干扰 信号 相同 ， 因 为 接收 般 是 
差分 输入 ， 两 根 线 上 的 共 模 信号 互相 抵消 。 只 要 接收 般 有 足够 的 抗 共 醒 干扰 能 力 ， 就 能 从 干 
扰 信 号 中 识别 出 驱动 带 输 出 的 有 用 信号 ， 从 而 克服 外 部 干扰 的 影响 。 

与 RS-232C 相 比 ，RS-422A 的 通信 速率 和 传输 距离 都 有 很 大 的 提高 。 在 最 大 传输 速率 
(10 Mbits) 时 ， 人 允许 的 最 大 通信 距离 为 12 m。 传输 速率 为 100 kbit/s 时 ， 最 大 通信 距离 为 
1200 m, 一 人 台 驱 动 带 可 以 连接 10 人 台 接 收 策 。RS-422A 是 全 双 工 ， 用 4 根 导 线 传送 数据 〈 见 
图 6-7) ， 两 对 平衡 差分 信号 线 分 别 用 于 发 送 和 接收 。 

(3) RS-485 

RS-485 是 RS-422A 的 变形 ，RS-485 为 半 双 工 ， 只 有 一 对 平衡 差分 信号 线 ， 不 能 同时 
发 送 和 接收 信号 。 使 用 RS-485 通信 接口 和 双 绞 线 可 以 组 成 串 行 通 信和 网 络 ( 见 图 6-8)， 构 
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成 分 布 式 系统 ， 总 线 上 最 多 可 以 有 32 个 站 。 
| xp = > ED | 
| | 
ey Wy 


图 6-7 RS-422A 通信 接线 图 图 6-8 RS-485 网 络 








6.1.2 计算 机 通信 的 国际 标准 


1. 开放 系统 互 连 模 型 
国际 标准 化 组 织 ISO 提出 了 开放 系统 互 连 模 型 0S1， 作 为 通信 网 络 国 际 标准 化 的 参考 模 
型 ， 它 详细 描述 了 通信 功能 的 7 个 层次 〈 见 图 6-9)。 下 面 介绍 各 层 的 功能 : 
1) 物理 层 的 下 面 是 物理 媒体 ， 例 如 双 绞 线 、 同 全 
轴 电 缆 和 光纤 等 。 物 理 层 为 用 户 提供 建立 、 保 持 和 断 
开 物 理 连 接 的 功能 ， 定 义 了 传输 媒体 接口 的 机 械 、 电 “上 HB | We 
气 、 功 能 和 规程 的 特性 。RS-232C、RS-422 和 RS- | 人 | 
一 sme [sm 


485 等 就 是 物理 层 标准 的 例子 。 于 | | 
2) 数据 链 路 层 的 数据 以 帧 (Frame) 为 单位 传 ”网 络 层 | 网络 层 “| 


送 ， 每 一 帧 包含 一 定数 量 的 数据 和 必要 的 控制 信 | 数据 链 路 层 | | | 数据 链 路 层 
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息 ， 例 如 同步 信息 、 地 址 信息 和 流量 控制 信息 。 通 “| 4 有 | | wm 
过 校 验 、 确 认 和 要 求 重 发 等 方法 实现 差错 控制 。 数 人 


据 链 路 层 负责 在 两 个 相 邻 节点 间 的 链 路 上 ， 实 现 差 
错 控制 、 数 据 成 帧 和 同步 控制 等 。 

3) 网 络 层 的 主要 功能 是 报 文 包 的 分 段 、 报 文 包 阻 赛 的 处 理 和 通信 子 网 中 路 径 的 
选择 。 

4) 传输 层 的 信息 传送 单位 是 报 文 ( Message ) ， 它 的 主要 功能 十 流量 控制 、 差 错 控 
制 、 连 接 支 持 ， 传 输 层 向 上 一 层 提供 一 个 可 徘 的 端 到 端 (end-to-end) 的 数据 传送 
服务 。 

5 ) 会 话 层 的 功能 是 文 持 通信 管理 和 实现 最 终 用 户 应 用 进程 之 间 的 同步 ， 按 正确 的 顺序 
收发 数据 ， 进 行 各 种 对 话 。 

6) 表示 层 用 于 应 用 层 信 息 内 容 的 形式 变换 ， 例 如 数据 加 密 / 解 密 、 信 息 压 缩 / 解 压 和 数 
据 莱 容 ， 把 应 用 层 提供 的 信息 变 成 能 够 共同 理解 的 形式 。 

7) 应 用 层 作为 0SI 的 最 高 层 ， 为 用 户 的 应 用 服务 提供 信息 交换 ， 为 应 用 接口 提供 操作 
标准 。 

2. IEEE 802 通信 标准 

IEEE (国际 电工 与 电子 工程 师 学 会 ) 的 IEEE 802 标准 把 0SI 参考 模型 的 数据 链 路 层 分 
解 为 逻辑 链 路 控制 屋 (LLC) 和 媒体 访问 控制 层 ( MAC)。 数 据 链 路 层 是 一 条 链 路 (Link) 
两 应 的 两 台 设 备 进行 通信 时 必须 共同 还 守 的 规则 和 约定 。 

巡 体 访问 控制 层 (MAC) 的 主要 功能 是 控制 对 传输 媒体 的 访问 ， 实 现 帧 的 寻 址 和 识别 ， 
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图 6-9 开放 系统 互 连 模型 

































































并 检测 传输 媒体 的 异 浓 情况 。 逻 辑 链 路 控制 层 (LLC) 用 于 在 节点 间 对 帧 的 发 送 、 接 收 信和 号 
进行 控制 ， 同 时 检验 传输 中 的 差错 。MAC 层 包 括 带 冲突 检测 的 载波 侦 听 多 路 访问 〈CSMA/ 
CD) 通信 协 以 、 令 牌 总 线 (Token Bus) 和 令 牌 环 (Token Ring) 。 

(1) CSMAZCD 

CSMAZCD 通信 协议 的 基础 是 Xerox 等 公司 研制 的 以 太 网 ( Ethernet)， 早 期 的 IEEE 
802. 3 标准 规定 的 传输 速率 为 10 Mbit/s， 后 来 发 布 了 100 Mbit/s 的 快速 以 太 网 IEEE 802. 3u， 
1000 Mbit/s 的 千 兆 以 太 网 IEEF 802. 3z， 以 及 10000 Mbit/s 的 IEEE 802ae。 

CSMAZCD 各 站 共享 一 条 广播 式 的 传输 总 线 ， 每 个 站 都 是 平等 的 ， 采 用 竞争 方式 发 送 报 
文 到 传输 线 上 ， 也 就 是 说 ， 任 何 一 个 站 都 可 以 随时 发 送 广 播报 文 ， 并 被 其 他 各 站 接收 。 当 某 
个 站 识别 到 报 文中 的 接收 站 名 与 本 站 的 站 名 相同 时 ， 便 将 报 文 接收 下 来 。 由 于 没有 专门 的 控 
制 站 ， 两 个 或 多 个 站 可 能 会 因为 同时 发 送 报 文 而 发 生 冲 突 ， 造 成 报 文 作废 。 

为 了 防止 冲突 ， 发 送 站 在 发 送 报 文 之 前 ， 先 监听 一 下 上 总线 是 否 空 闻 ， 如 果 空 闻 ， 则 发 送 
报 文 到 总 线 上 ， 称 之 为 “ 先 听 后 讲 ”。 但 是 这 样 做 仍然 有 发 生 冲 突 的 可 能 ， 因 为 从 组 织 报 文 
到 报 文 在 总 线 上 传输 需要 一 段 时 间 ， 在 这 上段 时 间 内 ， 男 一 个 站 通过 监听 也 可 能 会 认为 总 线 空 
有 内， 并 发 送 报 文 到 总 线 上 ， 这 样 就 会 因为 两 个 站 同时 发 送 而 产生 冲突 。 

为 了 解决 这 一 问题 ， 在 发 送 报 文 开 始 的 一 段 时 间 ， 仍然 监听 总 线 ， 采 用 边 发 送 边 接收 的 
方法 ， 把 接收 到 的 信息 与 自己 发 送 的 信息 相 比 较 ， 若 相同 则 继续 发 送 ， 称 之 为 “ 边 听 边 
讲 ”; 知 不 相同 则 说 明 发 生 了 冲突 ， 立 即 停止 发 送 报 文 ， 并 发 送 一 段 简短 的 冲突 标志 〈 阻 塞 
码 序 列 ) ， 来 通知 总 线 上 的 其 他 站 点 。 为 了 避免 产生 冲突 的 站 同时 重 发 它们 的 帧 ， 采 用 专门 
的 算法 来 计算 重 发 的 延迟 时 间 。 通 常 把 这 种 “ 先 听 后 讲 ” 和 “ 边 听 边 讲 ” 相 结 合 的 方法 称 
为 CSMAZCD 〈 带 冲突 检测 的 载波 侦 听 多 路 访问 技术 ) ， 其 控制 策略 是 竞争 发 送 、 广 播 式 传 
送 、 载 体 监 听 、 冲 突 检测 、 冲 突 后 退 和 再 试 发 送 。 

以 太 网 首先 在 个 人 计算 机 网 络 系 统 ， 例 如 办 公 自 动 化 系统 和 管理 信息 系统 (MIS) 中 得 
到 了 极为 广泛 的 应 用 。 在 以 太 网 发 展 的 初期 ， 通信 速率 较 低 。 如 果 网 络 中 的 设备 较 多 ,信息 
交换 比较 频繁 ， 可 能 会 经 常 出 现 竞 争 和 冲突 ， 上 影响 信息 传输 的 实时 性 。 随 着 以 太 网 传输 速率 
的 提高 (100 ~ 1000 Mbit/s) 和 采用 了 相应 的 措施 ， 这 一 问题 已 经 解决 ， 大 型 工业 控制 系统 
最 上 层 的 网 络 几 乎 全 部 采用 以 太 网 ， 使 用 以 太 网 很 容易 实现 管理 网 络 和 控制 网 络 的 一 体 化 。 
以 太 网 已 经 越 来 越 多 地 在 控制 网 络 的 底层 使 用 。 

以 太 网 仅仅 是 一 个 通信 平台 ， 它 包括 ISO 的 开放 系统 互联 模型 的 7 层 模型 中 的 底部 两 
层 ， 即 物理 层 和 数据 链 路 层 。 即 使 增加 上 面 两 层 的 TCP 和 IP， 也 不 是 可 以 互 操 作 的 通信 
协议 。 

(2) 令 牌 总 线 

IEEE 802 标准 的 工厂 媒体 访问 技术 是 令 牌 总 线 ， 其 编号 为 802.4。 在 令 牌 总 线 中 ， 媒 体 
访问 控制 是 通过 传递 一 种 称 为 令 牌 的 控制 帧 来 实现 的 。 按 照 逻辑 顺序 ， 令 牌 从 一 个 逆 置 传递 
到 另 一 个 猴 置 ， 传 递 到 最 后 一 个 装置 后 ， 再 传递 给 第 一 个 装置 ， 如 此 周而复始 ， 形 成 一 个 逻 
辑 环 。 令 牌 有 “ 空 ” 和 “人 忙 ” 两 个 状态 ， 令 牌 网 开始 运行 时 ， 由 指定 的 站 产生 一 个 空 令 牌 
沿 逻辑 环 传送 。 任 何 一 个 要 发 送信 息 的 站 都 要 等 到 令 牌 传 给 上 自己， 判断 为 空 令 牌 时 才能 发 送 
言 息 。 发 送 站 首先 把 令 牌 置 为 “ 忙 ”， 并 写 人 要 传送 的 信息 、 发 送 站 名 和 接收 站 名 ， 然 后 将 
载 有 信息 的 令 牌 送信 环 网 传输 。 令 牌 沿 环 网 循环 一 周 后 返回 发 送 站 时 ， 如 果 信 息 已 经 被 接收 
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站 复制 ， 发 送 站 将 令 牌 置 为 “ 空 ”， 送 上 环 网 继续 传送 ， 以 供 其 他 站 使 用 。 如 果 在 传送 过 程 
中 令 牌 丢失 ， 则 由 监控 站 向 网 内 注入 一 个 新 的 令 牌 。 

令 牌 传递 式 总 线 能 在 很 重 的 负荷 下 提供 实时 同步 操作 ， 传 输 效率 高 ， 适 于 频繁 、 少 量 的 
数据 传送 ， 因 此 它 最 适合 于 需要 进行 实时 通信 的 工业 控制 网 络 系统 。 

(3) 令 牌 环 

令 牌 环 媒体 访问 方案 是 IBM 公司 开发 的 ， 它 在 正 EE 802 标准 中 的 编号 为 802. 5， 有 些 
类 似 于 令 牌 总 线 。 在 令 牌 环 上 ， 最 多 只 能 有 一 个 令 牌 绕 环 运动 ， 不 允许 两 个 站 同时 发 送 数 
据 。 令 牌 环 是 一 种 集中 控制 式 的 环 ， 环 上 必须 有 一 个 中 心 控 制 站 负责 检测 和 管理 网 络 的 工作 
状态 。 

(4) 主 从 通信 方式 

主 从 通信 方式 是 PLC 常用 的 一 种 通信 方式 ， 它 并 不 属于 什么 标准 。 主 从 通信 网 络 只 
一 个 主 站 ， 其 他 的 站 都 是 从 站 。 在 主 从 通信 中 ， 主 站 按 事先 设置 好 的 轮 询 表 的 排列 顺序 对 从 
站 进行 周期 性 的 查询 ， 并 分 配 总 线 的 使 用 权 。 主 站 依次 向 从 站 发 送 请 求 帧 〈 轮 询 报 文 ) ， 该 
从 站 接收 到 后 才能 向 主 站 返回 响应 帧 。 每 个 从 站 在 轮 询 表 中 至 少 要 出 现 一 次 ， 对 实时 性 要 求 
较 高 的 从 站 可 以 在 轮 询 表 中 出 现 几 次 ， 还 可 以 用 中 断 方式 来 处 理 紧 急事 件 。 

PROFIBUS-DP 的 主 站 之 间 的 通信 为 令 牌 方式 ， 主 站 与 从 站 之 间 为 主 从 方式 。 

3. 现场 总 线 

IEC (国际 电工 委员 会 ) 对 现场 总 线 (Fieldbus) 的 定义 是 “ 安 讼 在 制造 和 过 程 区 堪 的 
现场 装置 与 控制 室内 的 自动 控制 装置 之 间 的 数字 式 、 串 行 、 多 点 通信 的 数据 总 线 ”。 现 场 总 
线 以 开放 的 、 独 立 的 、 全 数字 化 的 双 癌 多 变量 通信 取代 4 ~ 20 mA 现场 模拟 量 信 号。 现场 总 
线 0 集 检 测 、 数 据 人 处 理 和 数据 通信 为 一 体 ， 可 以 代替 变 送 右 、 调 节 和 器、 记录 仪 等 模拟 仪 
表 ， 它 不 需要 框架 、 机 柜 ， 可 以 直接 安装 在 现场 导轨 槽 上。 现场 总 线 0 的 接线 极为 简单 ， 
只 需 一 根 电 缆 ， 从 主机 开始 ， 沿 数据 链 从 一 个 现场 总 线 IO 连接 到 下 一 个 现场 总 线 IO。 使 
用 现场 总 线 后 ， 可 以 节约 配 线 、 安 装 、 调 试 和 维护 等 方面 的 费用 ， 现 场 总 线 IO 与 PLC 可 
以 组 成 高 性 能 价格 比 的 DCS (集散 控制 系统 ) 。 

使 用 现场 总 线 后 ， 操 作 员 可 以 在 中 央 控 制 室 实现 远程 监控 ， 对 现场 设备 进行 参数 调整 ， 
还 可 以 通过 现场 设备 的 自 诊 断 功能 诊断 故障 和 寻找 故障 点 。 

4. 现场 总 线 的 国际 标准 

由 于 历史 的 原因 ， 现 在 有 多 种 现场 总 线 并 存 ，IEC 的 现场 总 线 国际 标准 (IEC 61158) 
在 1999 年 底 获 得 通过 ， 经 过 多 方 的 争执 和 妥协 ， 最 后 容纳 了 8 种 互 不 兼容 的 协议 (类 型 1 
~ 类 型 8 ) ，2000 年 又 补充 了 两 种 类 型 。 其 中 的 类 型 3 (PROFIBUS) 和 类 型 10 (PROFT- 
NET) 由 西门 子 公 司 文 持 。 

为 了 满足 实时 性 应 用 的 需要 ， 各 大 公司 和 标准 组 织 纷 纷 提出 了 各 种 提升 工业 以 太 网 实时 
性 的 解决 方案 ， 从 而 产生 了 实时 以 太 网 。2007 年 7 月 出 版 的 正 C 61158 第 4 版 采纳 了 经 过 市 
场 考验 的 20 种 现场 总 线 ， 大 约 有 一 半 属 于 实时 以 太 网 。 

IEC 62026 是 供 低压 开关 设备 与 控制 设备 使 用 的 控制 硕 电 气 接口 标准 ， 于 2000 年 6 月 通 
过 。 西 门 子 公司 文 持 其 中 的 执行 需 传 感 器 接口 ( Actuator Sensor Interface，AS-i) 。 
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6.1.3 SIMATIC 通信 网 络 与 通信 服务 


1. 工 广 目 动 化 通信 网 络 

大 型 的 工厂 自动 化 通信 和 网络 一 般 采 用 三 级 网 络 结构 。 

(1) 现场 设备 层 

现场 设备 层 的 主要 功能 是 连接 现场 设备 ， 例 如 分 布 式 IO、 传 感 希 、 驱 动 硕 、 执 行 机 构 
和 开关 设备 等 ， 完 成 现场 设备 控制 及 设备 间 的 联 锁 控制 。 一 般 来 说 ， 现 场 设 备 层 的 传输 数据 
量 较 小 ， 要 求 的 啊 应 时 间 为 10 ~ 100 ms。 主 站 (PLC、PC 或 其 他 控制 硕 ) 负责 总 线 通 信 管 
理 以 及 与 从 站 的 通信 。 总 线 上 所 有 的 设备 生产 工艺 控制 程序 存储 在 主 站 中 ， 并 由 主 站 执行 。 

西门 子 的 SIMATIC NET 网 络 系统 ( 见 图 6-10) 的 现场 设备 层 主 要 使 用 PROKFIBUS-DP。 
并 将 执行 融和 传 感 硕 单独 分 为 一 层 ， 使 用 AS-i 网 络 。 




















以 太 网 已 经 越 来 越 多 地 在 现场 设备 层 的 分 布 式 
IO 和 驱动 设备 中 使 用 。 
(2) 车 间 监 控 层 站” [管理 











车 间 监 欣 层 又 称 为 单元 层 ， 用 来 完成 车 间 主 生 ”工业 以 太 网 单元 层 PROFIBUS 
产 设备 之 间 的 连接 ， 实 现 车 间 级 设备 的 监控 。 车 间 ”工业 以 太 网 /现场 设备 层 ”APROFIBUS 
级 监控 包括 生产 设备 状态 的 在 线 监控 、 设 备 故障 报 
警 及 维护 等 。 通 常 还 具有 诸如 生产 统计 、 生 产 调 度 
等 车 间 级 生产 管理 功能 。 车 间 级 监控 用 PROFIBUS 0s 
或 工业 以 太 网 将 PLC、PC 和 HMI 连接 到 一 起 。 这 一 
级 对 数据 传输 速率 要 求 不 高 ， 要 求 的 响应 时 间 为 100 ms ~1s， 但 是 应 能 传送 大 量 的 信息 。 

(3) 工厂 管理 层 

车 间 管 理 网 作为 工厂 主 网 的 一 个 子 网 ， 通 过 交换 机 、 网 桥 或 路 由 器 等 连接 到 厂区 主干 
网 ， 将 车 间 数 据 集成 到 工厂 管理 层 。 管 理 层 处 理 的 是 对 于 整个 系统 的 运行 有 重要 作用 的 高 级 
别 的 任务 。 除 了 保存 过 程 值 以 外 ， 还 包括 优化 和 分 析 过 程 等 功能 。 工 三 管 理 层 通常 采用 符合 
IEC 802. 3 标准 的 以 太 网 ， 即 TCPAIP 通信 协议 标准 。 

2. 西门 子 的 自动 化 通信 网 络 

S7-300/400 有 很 强 的 通信 功能 ，CPU 模块 都 集成 了 MPI (多 点 接口 ) ， 有 的 CPU 模块 
还 集成 了 PROFIBUS-DP、PROFINET 或 点 对 点 通信 接口 ， 此 外 还 可 以 使 用 PROFIBUS- DP、 
工业 以 太 网 、AS-i 和 点 对 点 通信 处 理 器 (CP) 模块 。 通 过 PROFINET 、PROFIBUS-DP 或 
AS-i 现场 总 线 ，CPU 与 分 布 式 WO 模块 之 间 可 以 周期 性 地 自动 交换 数据 。 在 自动 化 系统 之 
间 ，PLC 与 计算 机 和 HMI (人 机 界面 ) 之 间 ， 均 可 以 交换 数据 。 数 据 通 信 可 以 周期 性 地 自 
动 进行 ， 或 者 基于 事件 驱动 。 

西门 子 的 工业 自动 化 通信 网 络 见 图 6-11。PROFINET 是 基于 工业 以 太 网 的 现场 总 线 ， 
可 以 高 速 传送 大 量 的 数据 。PROFIBUS 用 于 少量 和 中 等 数量 数据 的 高 速 传送 。AS-i 是 底层 
的 低 成 本 网 络 。 通 用 总 线 系统 KNX 用 于 楼 宇 自 动 控 制 。IWLAN 是 工业 无 线 局 域 网 的 缩写 。 
各 个 网 络 之 间 用 链接 器 或 有 路 由 器 功能 的 PLC 连接 。 

此 外 MPI 是 SIMATIC 产品 使 用 的 内 部 通信 协议 ， 用 于 PLC 之 间 、PLC 与 HMI (人 机 界 
面 ) 和 PG/PC (编程 设备 /计算 机 ) 之 间 的 通信 ， 可 以 建立 传送 少量 数据 的 低 成 本 网 络 。 
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图 6-11 西门 子 的 工业 自动 化 通信 网 络 





PPI (点 对 点 接口 ) 是 用 于 S7-200 和 S7-200 SMART 的 通信 协议 。 点 对 点 (PtP) 通信 用 于 
特殊 协议 的 串 行 通信 。 

3， PG/OP 通信 服务 

PGZOP (编程 设备 /操作 面板 ) 通信 服务 是 集成 的 通信 功能 ， 用 于 SIMATIC PLC 与 SIM- 
OTION (西门 子 运动 控制 系统 )、 编 程 软件 (例如 STEP 7) 和 HMI 设备 之 间 的 通信 。 工 业 
以 太 网 、PROFIBUS-DP 和 MPI 均 支 持 PG/OP 通信 服务 。 

PGZOP 通信 服务 支持 S7 PLC 与 各 种 HMI 设备 或 编程 设备 (包括 编程 用 的 PC) 的 通信 。 
PG/OP 通信 服务 提供 以 下 功能 

1) PG/PC 功能 : 下 载 、 上 传 硬 件 组 态 和 用 户 程序 ， 在 线 监视 S7 站 ， 进 行 测试 和 诊断 。 

2) OP 功能 : HMI 设备 和 PG/PC 读 取 或 改写 S7 PLC 的 变量 ，S7 PLC 在 通信 中 是 被 动 
的 ， 不 用 编写 通信 程序 。 

3) S7 路 由 属于 PGAOP 通信 服务 功能 。 通 过 S7 路 由 功能 ， 可 以 实现 跨 网 络 的 编程 设备 
。PG 可 以 在 某 个 固定 点 访问 所 有 在 S7 项 目 中 组 态 的 S7 站 点 ， 下载 用 户 程 序 和 人 硬件 组 
态 ， 或 者 执行 测试 和 诊断 功能 。 

4. 其 他 通信 服务 

1) S7 通信 是 S7 PLC 优化 的 通信 功能 。 它 用 于 S7 PLC 之 间 、S7 PLC 和 PC 之 间 的 通 
信 。S7 通信 服务 可 以 用 于 MPI、PROFIBUS-DP 和 工业 以 太 网 。 

2) S5 兼容 通信 和 包括 S7 PLC 之 间 的 PROFIBUS FDL 协议 和 工业 以 太 网 的 ISO 传输 、I 
-on-TCP、UDP、TCP/IP 通信 服务 。 
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3) 标准 通信 使 用 数据 通信 的 标准 化 协议 PROFIBUS -FMS (现场 总 线 报 文 规 范 ) 
和 OPC。 

4) 基于 以 太 网 的 PROFINET IO、PROFINET CBA (基于 组 件 的 上 自动化) 通信 服务 。 

5) 基于 以 太 网 的 开 服 务 ,包括 FIP、E-Mail 和 SNMP 服务 等 。 

6) 基于 PROFIBUS 和 以 太 网 的 PROFIdrive、PROFIsafe 通信 服务 。 

7) 基于 PROFIBUS 的 DP、PA、FMS、FDL 通信 服务 。 

8) 基于 AS-i 网 络 的 AS-i 接 口服 务 和 ASIsafe 服务 。 

9) 基于 MPI 网 络 的 PGAOP 服务 、S7 通信 服务 、 全 局 数据 通信 和 S7 基本 通信 和 服务。 


0.2 PROFIBUS 网 络 








西门 子 采用 多 种 工业 通信 网 络 来 满足 工业 控制 的 不 同 要 求 ， 每 种 网 络 可 能 包含 多 种 通信 
协议 和 通信 服务 。 由 于 篇 幅 的 原因 ， 本 书 重点 介绍 生产 中 用 得 最 多 的 PROFIBUS-DP、 工 业 
以 太 网 和 MPI 网 络 通信 。 更 多 更 次 和 的 内 容 见 本 书 作者 主编 的 《S7-300/400 PLC 应 用 技 
术 》 和 《西门 子 工 业 通 信 网 络 组 态 编 程 与 故障 诊断 》。 后 者 建立 在 大 量 实 验 的 基础 上 ， 全 面 
详细 地 介绍 了 实现 通信 和 最 关键 的 组 态 和 编程 的 方法 ， 随 书 光 盘 有 上 百 个 经 过 实验 验证 的 通信 
例 程 、 多 个 西门 子 通信 软件 和 100 多 本 中 文 用 户 手 册 。 通 信 的 故障 诊断 是 现场 维护 的 难点 。 
该 书 用 约 三 分 之 一 的 篇 幅 和 大 量 的 实例 ， 系 统 地 介绍 了 网 络 通信 的 故障 诊断 和 显示 故障 消 忆 
的 方法 。 

PROFIBUS 是 目前 国际 上 通用 的 现场 总 线 标 准 之 一 ， 它 以 其 独特 的 技术 特点 、 严 格 的 认 
证 规范 、 开 放 的 标准 ， 获 得 了 众多 厂商 的 文 持 ， 已 被 纳入 现场 总 线 的 国际 标准 [EC 61158 。 

PROFIBUS-DP 最 大 的 优点 是 使 用 简单 方便 ， 在 大 多 数 甚至 绝 大 多 数 实际 应 用 中 ， 只 需 
要 对 网 络 通信 作 倘 单 的 组 态 ， 不 用 编写 任何 通信 程序 ， 就 可 以 实现 DP 网 络 的 通信 。 用 户 对 
远程 V0 的 编程 ， 与 对 集中 式 系 统 的 编程 基本 上 相同 。 上 述 优 点 是 PROFIBUS-DP 得 到 广泛 
应 用 的 主要 原因 之 一 。 

PROFIBUS 是 不 依赖 生产 厂家 的 、 开 放 式 的 现场 总 线 ， 各 种 各 样 的 自动 化 设备 均 可 以 通 
过 同样 的 接口 交换 信息 。PROFIBUS 可 以 用 于 分 布 式 YO 设备 、 传 劲 装 置 、PLC 和 基于 PC 
的 日 动 化 系统 。 

PROFIBUS 技术 是 唯一 可 以 满足 两 类 通信 应 用 (制造 业 和 过 程 工业 应 用 ) 的 现场 总 线 。 


6.2. 1 PROFIBUS 的 物理 层 


PROFIBUS-DP 的 传输 速率 为 9. 6k ~ 12 Mbit/s。 每 个 DP 从 站 的 输入 数据 和 输出 数据 最 
大 为 244B。 使 用 屏蔽 双 绞 线 电 缆 时 最 长 通信 距离 为 9.6km， 使 用 光缆 时 最 长 90km， 最 多 可 
以 连接 127 个 从 站 。 

PROFIBUS 可 以 使 用 灵活 的 拓扑 结构 ， 文 持 线形 、 树 形 、 环 形 绪 构 以 及 元 余 的 通信 模 
型 。 文 持 基于 总 线 的 驱动 技术 和 总 线 安全 通信 技术 。 

1. DP/FMS 的 RS-485 传输 

PROFIBUS-DP 和 PROFIBUS-FMS 使 用 相同 的 传输 技术 和 统一 的 总 线 存 取 协 议 ， 可 以 在 
同一 根 电缆 上 同时 运行 。DPZFMS 符合 EIA RS-485 标准 ， 采 用 价格 便宜 的 屏蔽 双 绞 线 电 统 ， 
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电磁 兼容 性 (EMC) 条 件 较 好 时 也 可 以 使 用 不 带 屏 项 的 双 绞 线 电缆 。 

图 6-12 中 A、B 线 之 间 是 220 0 终端 电阻 ， 
根据 传输 线 理论 ， 终 端 电 阻 可 以 吸收 网 络 上 的 反射 
波 ， 有 效 地 增强 信号 强度 。 两 端的 终端 电阻 并 联 后 
的 值 应 基本 上 等 于 传输 线 相 对 于 通信 频率 的 特性 阻 
抗 。390 0 的 下 拉 电 阻 与 数据 基准 电位 DGND 相 
连 ， 上 拉 电 阻 与 DC 5V 电压 的 正 端 (VP) 相连 。 
在 总 线 上 没有 站 发 送 数据 〈( 即 总 线 处 于 空闲 状态 ) 
时 ， 上 拉 电 阻 和 下 拉 电 阻 用 于 确保 A、B 线 之 则 有 图 6-12 DP/FMS 总 线段 的 结构 
一 个 确定 的 空闲 电位 。 

大 多 数 PROFIBUS 总 线 连接 器 都 集成 了 终端 电 阳 ， 连 接 器 上 的 开关 在 On 位 置 时 终端 电 
阻 被 连接 到 网 络 上 ， 开 关 在 Of 位 置 时 终端 电阻 从 网 络 上 上 断 开 。 每 个 网 段 两 问 的 站 必须 接 入 
终端 电阻 ， 中 间 的 站 不 能 接 入 终端 电阻 。 

传输 速率 从 9.6 kbit/s ~12 MbitYs， 所 选 的 传输 速率 用 于 总 线段 上 的 所 有 设备 。 传 输 速 
率 大 于 1.5 Mbit/s 时 ， 由 于 连接 的 站 的 电容 性 负载 引起 导线 反射 ， 必 须 使 用 附加 有 轴 癌 电感 
的 总 线 连接 插头 。PROFIBUS 的 1 个 字符 帧 由 8 个 数据 位 、1 个 起 始 位 、1 个 停止 位 和 1 个 奇 
偶 校 验 位 组 成 。 

PROFIBUS 的 站 地 址 空间 为 0~127， 其 中 的 127 为 广播 用 的 地 址 ， 所 以 最 多 能 连接 127 
个 站 点 。 一 个 总 线段 最 多 32 个 站 ， 超 过 了 必须 分 段 ， 段 与 段 之 间 用 中 继 噩 连接 。 中 继 露 没 
有 站 地 址 ， 但 是 被 计算 在 每 段 的 最 大 站 数 中 。 

每 个 网 段 的 电 统 最 大 长 度 与 传输 速率 的 关系 见 表 6-1。 

表 6-1 传输 速率 与 总 线 长 度 的 关系 


传输 速率 / (kbit/s) 9.6 ~93.75 187. 5 500 1500 3000 ~ 12000 
A 型 电缆 长 度 /m 1200 1000 400 200 100 
B 型 电缆 长 度 /m 1200 600 200 70 


2. D 型 总 线 连接 希 
PROFIBUS 标准 推荐 总 线 站 与 总 线 的 相互 连接 使 用 9 针 D 型 连接 硕 。 连 接 硕 的 引 脚 分 配 
如 表 6-2 所 示 。 在 传输 期 间 ，A 线 和 B 线 对 “地 ”(DGND) 的 电压 波形 相反 。 各 报 文 之 间 
的 空闲 〈Idle) 状态 对 应 于 二 进 制 “1” 信 号 。 总 线 连 接 瘟 上 有 一 个 进 线 筷 (In) 和 一 个 出 
线 筷 (Out) ， 分 别 连接 至 前 一 个 站 和 后 一 个 站 。 
表 6-2 D 型 连接 器 的 引 脚 分 配 


2 24V - 24V 辅助 电源 输出 的 地 7 24V+ 24V 辅助 电源 输出 正 端 
3 RXDZTXD-P 接收 /发 送 数据 的 正中，B 线 8 RXDZTXD-N 接收 /发 送 数据 的 负 端 ，A 线 


VP RS-485 总 线段 VP 
一 一 一 一 一 一 一 一 一 
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3. DP/AFMS 的 光纤 电缆 传输 

PROFIBUS 可 以 通过 光纤 中 光 的 传输 来 传送 数据 。 单 芯 玻璃 光纤 的 最 大 连接 距离 为 15 km， 
价格 低廉 的 塑料 光纤 为 80 m。 光 纤 电线 对 电磁 干扰 不 敏感 ， 并 能 确保 站 与 站 之 间 的 电气 隔离 。 
近年 来 ， 由 于 光纤 的 连接 技术 已 大 为 简化 ， 这 种 传输 技术 已 经 广泛 地 用 于 现场 设备 的 数据 通 
信 。 许 多 厂商 提供 专用 总 线 插头 来 转换 RS-485 信号 和 光纤 导体 信和 号。 可 以 使 用 宛 余 的 双 光 
纤 环 。 

4. PROFIBUS-PA 的 IEC 11S8-2 传输 

PROFIBUS-PA 采用 符合 IEC 1158-2 标准 的 传输 技术 ， 即 曼彻斯特 码 编码 与 总 线 供电 伟 
输 技 术 。 这 种 技术 确保 本 质 安全 ， 并 通过 总 线 直 接 给 现场 设备 供电 ， 能 满足 石油 化 学 工业 的 
要 求 。DP/PA 耦合 器 用 于 PA 总 线段 与 DP 总 线段 的 连接 ( 见 图 6-11)，。 


6. 2.2 PROFIBUS 的 通信 服务 


























PROFIBUS 协议 主要 由 PROFIBUS-DP、PROFIBUS-PA 和 PROFIBUS-FMS 组 成 。 

1. PROFIBUS-DP 

DP 是 Decentralized Periphery (分 布 式 外 部 设备 ) 的 缩写 。PROFIBUS-DP (简称 为 DP) 
主要 用 于 制造 业 自动 化 系统 中 单元 级 和 现场 级 通信 ， 特 别 适合 于 PLC 与 现场 级 分 布 式 LO 
设备 之 间 的 通信 。DP 是 PROFIBUS 中 应 用 最 广 的 通信 方式 。 有 的 S7-300/400 CPU 有 集成 的 
DP 接口 ，S7-200/300/400 也 可 以 通过 通信 处 理 器 (CP) 连接 到 PROFIBUS-DP。 

肝 些 分 布 很 广 的 系统 ， 例 如 大 型 仓库 、 码 头 和 目 来 水 广 等 ， 可 以 采用 基于 PROFIBUS- 
DP 网 络 的 分 布 式 现场 设备 ， 例 如 ET 200 和 变频 磊 。 将 它们 放置 在 离 传 感 希 和 执行 机 构 较 近 
的 地 方 ， 可 以 减少 大 量 的 接线 。PROFIBUS-DP 还 用 于 连接 编程 计算 机 和 HMI。PROFIBUS- 
DP 的 啊 应 速度 快 ， 适合 于 在 制造 行业 使 用 。 

PROFIBUS-DP 采用 混合 的 总 线 访问 控制 机 制 ， 包 括 主 站 之 间 的 令 牌 传递 方式 和 主 站 与 
从 站 之 间 的 主 - 从 方式 。 令 牌 实际 上 是 一 条 特殊 的 报 文 ， 它 在 所 有 的 主 站 上 循环 一 周 的 时 间 
是 事先 规定 的 。 主 站 之 间 构 成 令 牌 逻 辑 环 ， 当 有 某 个 主 站 得 到 令 牌 报 文 后 ， 该 主 站 可 以 在 一 定 
时 间 内 执行 主 站 工作 。 在 这 段 时 间 内 ， 它 可 以 依照 主 - 从 通信 关系 表 与 它 所 有 的 从 站 通信 ， 
也 可 以 依照 主 - 主 通 信 关 系 表 与 所 有 的 主 站 通信 。 令 牌 传递 程序 保证 每 个 主 站 在 一 个 确切 规 
定 的 时 间 内 得 到 总 线 访问 权 〈 即 令 牌 ) 。 

在 总 线 初 始 化 和 起 动 阶段 ， 主 站 媒体 访问 控制 (MAC) 通过 辨认 主 站 来 建立 令 有 牌 环 。 
在 总 线 运 行 期 间 ， 从 令 牌 环 中 去 择 有 故障 的 主 站 ， 将 新 上 电 的 主 站 加 入 到 令 牌 环 中 。 

PROFIBUS 媒体 访问 控制 还 要 监视 传输 媒体 和 收发 希 是 否 有 故障 ， 检 查 站 点 地 址 是 否 出 
钳 〈 例 如 地 址 重复 ) ， 以 及 令 牌 是 否 丢 失 或 有 多 个 令 牌 。 

DP 主 站 按 轮 询 表 依 次 访问 DP 从 站 ， 主 站 与 从 站 之 间 周 期 性 地 交换 用 户 数据 。DP 主 站 
与 DP 从 站 之 间 的 一 个 报 文 循环 ， 由 DP 主 站 发 出 的 请 求 帧 〈 轮 询 报 文 ) 和 由 DP 从 站 返回 
的 应 答 帧 〈 或 称 啊 应 帧 ) 组 成 。 每 个 从 站 最 多 可 以 传送 224 B 的 输入 或 输出 。 

DP 的 功能 经 过 扩展 ,一 共有 DP-V0、DP-Vl 和 DP-V2 这 3 个 版 本 。DP-V1 简称 为 
DPV1， 文 持 DPV1 的 DP 从 站 称 为 标准 从 站 。 

2. PROFIBUS-PA 

PA 是 Process Automation (过 程 目 动 化 ) 的 缩写 。PROFIBUS-PA 用 于 PLC 与 过 程 目 动 

202 












































化 的 现场 传 感 项 和 执行 吾 的 低速 数据 传输 〈 见 图 6-13) ， 特 别 适 合 于 过 程 工 业 使 用 。 

PROFIBUS-PA 功能 集成 在 起 动 执行 希 、 电 人 磁 闪 和 测量 变 送 天 等 现场 设备 中 。 传 输 速率 
为 31.25 kbit/s， 可 以 采用 总 线 型 或 树 形 结构 。 

PROFIBUS-PA 由 于 采用 了 正 C 1158-2 标准 ,确保 了 本 质 安全 和 通过 屏蔽 双 弘 线 电 统 进 
行 数据 传输 和 供电 ， 可 以 用 于 防爆 区 域 的 传 感 带 和 执行 融 与 中 央 控 制 系 统 的 通信 。 

PROFIBUS-PA 采用 PROFIBUS-DP 的 基本 功能 来 传送 测量 值 和 状态 。 并 用 扩展 的 PRO- 
FIBUS-DP 功能 来 制定 现场 设备 的 参数 和 进行 设备 操作 。PROFIBUS-PA 行规 保证 了 不 同 广 
商 生产 的 现场 设备 的 互 换 性 和 互 操作 性 ， 已 对 所 有 通用 的 测量 变 送 各 和 其 他 一 些 设 备 类 型 作 
了 具体 规定 。 使 用 DPZPA 链接 胡 ( 见 图 6-13) 可 以 将 PROFIBUS-PA 设备 集成 到 DP 网 
络 呈 i 











PROFIBUS-DP 


一 DP/PA link | = 一 
HH JE 
一 / 


PROFIBUS-PA 










PROFIBUS 主 站 | | = 


S7-400 aa 
PROFIBUS-PA ”现场 设备 


图 6-13 PROFIBUS-PA 


与 PROFIBUS-DP 设备 一 样 ，PROFIBUS-PA 设备 也 是 用 制造 商 的 GSD 文件 来 描述 。 

3. PROFIBUS-FMS 

FMS 是 现场 总 线 报 文 规 范 的 英文 缩写 ， 用 于 系统 级 和 车 间 级 的 不 同 供应 商 的 控制 项 之 
间 交 换 数据 ， 它 已 基本 上 被 以 太 网 通信 取代 ， 现 在 很 少 使 用 。 

4. PROFIdrive 

PROFIdrive 用 于 将 驱动 设备 (从 简单 的 变频 各 到 高 级 的 动态 伺服 控制 副 ) 集成 到 目 动 
控制 系统 中 。PROFIdrive 定义 了 6 个 应 用 类 别 ， 还 定义 了 访问 驱动 带 参 数 和 与 制造 商 有 关 的 
配置 文件 的 参数 的 机 制 。 

S$. PROFIsafe 

PROFIsave 用 于 PROFIBUS 和 PROFINET 面 回 安全 设备 的 故障 安全 通信 。 可 以 用 
PROFIsafe 很 简单 地 实现 安全 的 分 布 式 解决 方案 。 不 需要 对 故障 安全 IO 进行 额外 的 布线 ， 
在 同一 条 物理 总 线 上 传输 标准 数据 和 故障 安全 数据 。 

PROFTsafe 是 一 种 软件 解决 方案 ， 在 CPU 的 操作 系统 中 以 附加 的 PROFIsafe 层 的 形式 实 
现 故 障 安全 通信 。PROFTIsafe 考虑 了 数据 的 延 人 过、 丢失 、 不 正确 的 时 序 、 地 址 和 数据 的 损坏 ， 
采用 了 很 多 措施 来 保证 故障 安全 数据 传输 的 完整 性 。 

6. PROFIBUS FDL 

FDL 是 Fieldbus Data Link (现场 总 线 数据 链 路 ) 的 缩写 ， 通信 伙 伴 可 以 是 S7、S5 系列 
PLC 或 PC。FDL 服务 由 PROFIBUS 协议 的 第 2 层 提供 ， 允 许 发 送 和 接收 最 多 240 B 的 数据 
块 。 只 有 CP (通信 处理 右 ) 才能 提供 FDL 服务 。 
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7. PROFIBUS 在 元 余 控 制 系统 中 的 应 用 

可 以 将 PROFIBUS 用 于 元 余 控 制 系统 中 。 例 如 通过 两 个 接口 模块 ， 将 ET 200 远程 VO 连 
接 到 了 元 余 目 动 化 系统 的 两 个 PROFIBUS 子 网 。PROFIBUS-PA 可 以 通过 一 个 见 余 DP/PA 链接 符 
和 两 个 接口 模块 进行 耦合 。 也 可 以 通过 Y 形 链接 如 在 见 余 PROFIBUS 中 操作 非 元 余 设 备 。 


6.2.3 PROFIBUS-DP 设备 


PROFIBUS 网 络 的 便 件 由 主 站 、 从 站 、 网 络 部 件 和 网 络 组 态 与 诊断 工具 组 成 。 网 络 部 件 
包括 通信 媒体 〈 电 绵 ) ， 总 线 连 接 磊 、 中 继 需 、 耦 合 需 ; 以 及 用 于 连接 串 行 通信 、 以 太 网 、 
AS-i、EIB 等 网 络 系统 的 网 络 链接 磊 。PROKFIBUS-DP 设备 可 以 分 为 3 种 不 同类 型 的 站 。 

1. DP 主 站 与 DP 从 站 

(1) 1 类 DP 主 站 

1 类 DP 主 站 (DPM1) 是 系统 的 中 央 控 制 顶 ，DPM1 在 预定 的 周期 内 与 DP 从 站 循环 地 
交换 信息 ， 并 对 总 线 通 信 进 行 控制 和 管理 。DPMI1 可 以 发 送 参 数 给 DP 从 站 ， 读 取 从 站 的 诊 
几 信 息 ， 用 全 局 控制 命令 将 它 的 运行 状态 告知 给 各 从 站 。 此 外 ， 还 可 以 将 控制 命令 发 送 给 个 
别 从 站 或 从 站 组 ， 以 实现 输出 数据 和 输入 数据 的 同步 。 下 列 设备 可 以 做 1 类 DP 主 站 : 集成 
了 DP 接口 的 PLC; 支持 DP 主 站 功能 的 通信 处 理 融 (CP); 插 有 PROFIBUS 网 卡 的 PC; 连 
接 工业 以 太 网 和 PROFIBUS-DP 的 IE/PB 链接 器 模块 ; ET 200S 的 主 站 模块 。 

(2) 2 类 DP 主 站 

2 类 DP 主 站 (DPM2) 是 DP 网 络 中 的 编程 、 诊 断 和 管理 设备 。PC 和 操作 员 面 板 / 触 摸 
屏 (OPATP) 可 以 作 2 类 主 站 。DPM2 除了 有 具有 1 类 主 站 的 功能 外 ， 在 与 1 类 DP 主 站 进行 
数据 通信 的 同时 ， 可 以 谈 取 DP 从 站 的 输入 /输出 数据 和 当前 的 组 态 数 据 。 

(3) DP 从 站 

DP 从 站 是 采集 输入 信息 和 发 送 输出 信息 的 外 围 设备 ， 只 与 它 的 DP 主 站 交换 用 户 数 据 ， 
回 主 站 报告 本 地 诊断 中 断 和 过 程 中 断 。 文 持 DPV1 的 DP 从 站 称 为 “标准 ”从 站 。ET 200 和 
变频 器 是 用 得 最 多 的 标准 DP 从 站 。 某 些 CPU 集成 的 DP 接口 可 以 做 DP 智能 从 站 。 

(4) 具有 PROFIBUS-DP 接口 的 其 他 现场 设备 

西门 子 的 数控 系统 、 现 场 仪表 、 变 频 融 和 直流 传动 装置 都 有 DP 接口 或 可 选 的 DP 接口 
卡 ， 可 以 做 DP 从 站 。 其 他 厂家 融 DP 接口 的 输入 /输出 模块 、 传 感 硕 、 执 行 希 或 其 他 智能 设 
备 ， 也 可 以 做 DP 从 站 。 

2. PROFIBUS 通信 处 理 器 

S7-300/400 的 DP 通信 处 理 器 (CP) 用 于 将 SIMATIC PLC 连接 到 DP 网 络 ， 可 以 提供 
S7 通信 、S5 兼容 通信 (FDL) 和 了 PCZOP (编程 右 / 操 作 员 面板 ) 通信 ， 实 现 SYNC/FREEZE 
(同步 /冻结 ) 和 恒定 总 线 周期 功能 。 通 信人 处 理 絮 可 以 扩展 PLC 的 过 程 IO， 还 有 很 强 的 诊 
断 功 能 。 通 过 S7 路 由 功能 ， 可 以 实现 不 同 网 络 之 间 的 通信 。 

EM 277 是 S7-200 的 DP 从 站 模块 ，S7-300 的 CP 342-5、CP 343-5 和 带 光纤 接口 的 CP 
342-5 FO 可 以 作 DP 主 站 或 从 站 。S7-400 的 PROFIBUS 通信 人 处理 器 有 CP 443-5 基本 型 、CP 
443-5 扩展 型 和 IM 467。 

3. RS-485 中 继 器 

RS-485 中 继 硕 用 于 将 PROFIBUS 网 络 中 的 两 段 总 线 连 在 一 起 ， 以 增加 站 点 的 数目 。 中 
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继 秦 用 于 信号 传送 和 总 线段 之 间 的 电气 隔离 ， 最 高 传输 速率 为 12 Mbit/s。 

下 列 情况 需要 使 用 RS-485 中 继 带 : 多 于 32 个 站 点 《包括 中 继 融 ) ， 或 者 超过 了 网 段 允 
许 的 最 大 长 度 ( 见 表 6-2)。 两 个 市 点 之 间 最 多 可 以 安 站 9 个 中 继 带 。 不 需要 对 RS-485 中 
继 融 组 态 ， 但 是 在 计算 总 线 参 数 时 应 考虑 它 。 

4. DP/DP 耦合 闹 

DPZDP 耦合 胡 用 于 将 两 条 PROFIBUS 子 网 络 连接 在 一 起 , 在 DP 主 站 之 间 交 换 数 据 。 这 
两 个 子 网 络 在 电气 上 是 隔离 的 ， 它 们 可 以 有 不 同 的 传输 速率 。 可 以 交换 的 最 大 输入 、 输 出 数 
据 均 为 244 B。DP/DP 耦合 器 用 STEP 7 来 组 态 。 


0.2.4 ET 200 


西门 子 的 ET 200 是 基于 现场 总 线 PROFIBUS-DP 或 PROFINET 的 分 布 式 IO， 可 以 分 别 
与 经 过 认证 的 非 西 门 子 公司 生产 的 PROFIBUS-DP 主 站 或 PROFINET 10 控制 如 协同 运行 。 

在 组 态 时 ，STEP 7 自动 分 配 ET 200 的 输入 /输出 地 址 。DP 主 站 或 10 控制 器 的 CPU 分 
别 通过 DP 从 站 或 I0 设备 的 VO 模块 的 地 址 直接 访问 它们 。 使 用 不 同 的 接口 模块 ，ET 
200SP、ET 200S、ET 200M、ET 200MP 和 ET 200pro 均 可 以 分 别 接 入 PROFIBUS- DP 和 
PROFINET 网 络 。 

1. 安装 在 控制 柜 内 的 ET 200 

(1) ET 200SP 

ET 200SP ( 见 图 6-14) 可 用 于 S$S7-300/400 和 S7-1500, 它 的 体积 小 ， 最 多 64 个 IO 模 
块 ， 每 个 数字 量 模块 最 多 16 点 ， 还 有 高 速 计数 模块 、 定 位 模块 、 称 重 模块 、 通 信和 模块 、 故 障 
安全 型 模块 和 热 插 拔 功能 。 系 统 集成 了 电源 模块 ，AS-i 主 站 模块 用 于 连接 AS-i 网 络 。 


.2 一 







ET 2001SP 


ET 200S 


| ET 200eco 
[Bs ET 200SP 


图 6-14 ET 200 


(2) ET 200S 
ET 200S 是 模块 化 的 分 布 式 IO。PROFINET 接口 模块 集成 了 双 妆 口 交换 机 。IM 151-7 
CPU 接口 模块 的 功能 与 CPU 314 相当 ，IM151-8 PNZDP CPU 接口 模块 的 PROFINET 接口 有 3 
个 RJ 4 端口 。ET 200S 有 数字 量 和 模拟 量 IO 模块 、 技 术 功 能 模块 、 通 信和 模块 、 最 大 7.5 kW 的 
电动 机 起 动 右 、 最 大 4.0kW 的 变频 右 和 故障 安全 模块 。 每 个 站 最 多 63 个 LO 模块 ， 每 个 数 
205 








字 量 模块 最 多 8 点 。 有 热 插 拔 功能 和 丰富 的 诊断 功能 ， 可 以 用 于 危险 区 忒 Zone 2。ET 200S 
COMPACT 紧 竣 型 模块 有 32 点 数字 量 ZYO， 可 以 扩展 12 个 IO 模块 。 

(3) ET 200M 

ET200M 是 多 通道 模块 化 的 分 布 式 IO， 使 用 S7-300 的 IO 模块 。ET 200M 可 以 提供 与 
S7-400H 系统 相连 的 了 元 余 接口 模块 和 故 隐 安全 型 IO 模块 。ET 200M 可 以 用 于 Zone 2 的 危 
险 区 域 ， 传 感 顶 和 执行 硕 可 以 用 于 Zone 1。 通 过 配置 有 源 痛 板 总 线 模块 ，ET 200M 文 持 市 电 
热 搬 拔 功能 。 接 口 模块 IM153-1 DP 和 IM153-2 DP 最 多 分 别 可 以 扩展 8 块 和 12 块 模块 。 

S7-400 的 IO 模块 平均 每 点 的 价格 比 S7-300 的 高 得 多 ， 使 用 S7 -400 的 CPU 和 ET 
200M 来 组 成 系统 ， 可 以 使 用 价格 便宜 的 S7-300 的 模块 ， 使 系统 具有 很 高 的 性 能 价格 比 。 

(4) ET 200MP 

ET 200MP 是 多 通道 多 功能 的 高 性 能 分 布 式 IO， 啊 应 时 间 短 ， 可 用 于 S7-300/400 和 5S7 
-1500。PROFIBUS 接口 模块 支持 12 个 IO 模块 ，PROFINET 接口 模块 支持 30 个 VO 模块 。 
有 数字 量 和 模拟 量 VO 模块 、 电 机 起 劲 硕 、 安 全 技术 模块 、 高 速 计数 模块 、 位 置 检测 模块 和 
串 行 通信 模块 等 ， 文 持 故 障 安全 功能 。 最 多 可 以 增加 两 个 电源 模块 ， 可 以 安 半 在 危险 区 域 
Zone 2， 采 用 标准 化 的 诊断 和 显示 。 

(3) ET 200iSP 

ET 200iSP 是 本 质 安 全 LO 系统 ， 只 能 用 于 PROFIBUS-DP， 适 用 于 有 炬 炸 危 险 的 区 域 。 
模块 化 0 可 以 直接 安装 在 Zone 1， 可 以 连接 来 日 Zone 0 的 本 质 安全 的 传 感 带 和 执行 右 。 

ET 200iSP 可 以 扩展 多 种 端子 模块 ， 有 热 插 拔 功 能 ， 最 多 可 以 插入 32 块 电子 模块 。ET 
200iSP 有 文 持 HART 通信 协议 的 模块 ， 可 以 用 于 容错 系统 的 元 余 运 行 。 

2. 不 需要 控制 柜 的 ET 200 

不 需要 控制 柜 的 ET 200 的 保护 每 级 为 I P65A67， 有 具有 抗 冲 击 、 防 人 尘 和 不 透水 性 ， 能 适应 
恶劣 的 工业 环境 ， 可 以 用 于 没有 控制 柜 的 VO 系统 。 

ET 200 无 控制 柜 系 统 安装 在 一 个 坚固 的 玻璃 纤维 加 强 塑 洁 内 ， 耐 冲击 和 污 物 。 而 且 附 
加 部 件 少 ， 市 省 布线 ， 啊 应 快 。 

(1) ET 200pro 

ET 200pro 是 多 功能 模块 化 分 布 式 IO， 和 采用 紧凑 的 模块 化 设计 ， 吻 于 安 猴 。 可 选用 多 
种 连接 模块 ， 有 无 线 接口 模块 。ET 200pro 具有 极 高 的 抗震 性 能 ， 最 低 运 行 温度 -25%C。 有 
数字 量 和 模拟 量 IO 模块 、 电 动机 起 劲 硕 、 变 频 希 、RFID (射频 识 别 ) 模块 和 气动 模块 等 ， 
文 持 故障 安全 功能 。 最 多 16 个 VO 模块 ， 可 以 市 电热 插 拔 。 

(2) ET 200eco 

ET 200eco 是 一 体 化 经 济 实 用 的 数字 量 IO 模块 ， 只 能 用 于 PROFIBUS-DP， 有 故障 安全 
模块 和 多 种 连接 方式 ， 能 在 运行 时 更 换 模块 ， 不 会 中 断 总 线 或 供电 。 

(3) ET 200eco PN 

ET 200eco PN 是 用 于 PROFINET 的 经 济 型 、 市 省 空间 的 V0 模块 ， 每 个 模块 集成 了 两 个 
闹 口 的 交换 机 。 通 过 PROFINET 的 线性 或 星 形 拓 扑 ， 可 以 实现 在 工厂 中 的 灵活 分 布 。 

开关 量 模块 最 多 16 点 ， 还 有 模拟 量 模块 、IO- Link 主 站 模块 和 负载 电源 分 配 模块 。 工 
作 温 度 范 围 可 达 -40 ~60C ， 抗 震 能 力 强 。 
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6.3 DP 主 站 与 标准 DP 从 站 通 了 重信 的 组 态 








在 实际 系统 中 ， 主 站 与 标准 DP 从 站 的 通信 用 得 最 多 。 本 市 通过 实例 ， 介 绍 组 态 DP 网 
络 和 组 态 标 准 DP 从 站 的 方法 。 


6.3.1 组 态 PROFIBUS-DP 网 络 


用 新 建 项 目 向 导 创 建 一 个 名 为 “ET200DP” 的 项 目 ( 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 )。CPU 
为 CPU 315-2DP ( 见 图 6-15)。 为 了 防止 从 站 出 现 故 障 和 断 电 时 造成 CPU 停机 ， 生 成 和 下 
载 0B82、0B86 和 0B122， 其 作用 见 7.1.1 节 。 








,本 SIMATIC Manager - [ET200DP -- EN\Project300N\Et200dp] es 上 |- 刁 J| 匡 训 | 
名 文件 F) 篇幅 是) 插入 四 ”PLC ” 栅 图 IV) 选项 (Q) 窗口 (W) 帮助 H)] |-|5|x 
口 芝 | 坟 村 | 北上 藻 司 人 ee | 湛 过 滤 >》 


了- SIMATIC 300 站 点 pn 
J]- 团 cPw315-2 DF 1) 0B122 
日 - 凶 57 程序 必 ) 
… 人 | 源 交 件 
加 国 





图 6-15$ SIMATIC 管理 需 


1. 组 态 硬件 

选中 SIMATIC 管理 各 中 的 “SIMATIC 300 站 点 ” ， 双 击 右 边 窗口 中 的 “人 硬件 ”， 打 开 便 
件 组 态 工具 HW Config 〈 见 图 6-16) ， 可 以 看 到 目 和 2 扎 醒 的 CPU 模块 。 将 电 
源 模 块 、16 点 DI 模块 和 16 点 DO 模块 插入 机 架 。DI、DO 模块 的 地 址 分 别 为 IW0 和 QW4。 


HW Config - [SIMATIC 300 站 点 (配置) -- ET200DP] 
了 站 点 (8) 编 加 E) 插入 由 ”PLC ”视图 VW) 选项 ID) 北口 (W) 帮助 出 ) 
中富 加 咏 ， 入 如 | 徊 血 由 最 kz 


s i 上 
PS 307 5 FFKDFIEUS (1]: DP 主 站 对 统 (1) 查找 旦 ) | 


CPU315-2 DP (1) 后 Tm 1 配置 区 件 : HE 
el | | 日 - 国 m2om 
JI16xDC24Y 有 到 天 本， a | 由 国 功 153 
DO1BxRel. AC120W2a . | | 电压 153-1 
3 :由 国术 -300 
由: 国 和 各 0-300 
| | | 出国 加 -300 
3] IN 153-1 E 于 
和 芒 | 8) :| | | 由 全 tr-300 
..」 罩 模块 | ..，| 工 地址 | 地址 | 注 EF: : 由 ' 忆 | DT-300 
1 i | | 一 一 一 一 | i 由: 加 DI/D0-300 
本 村 证 DID-300 
| 5 
Wi i | sn aaz pueseooy/o. sh 
国 IIBxDC2dy BEST 321-13HDI-OE 3 | | | 
| 国 DD16xzDC24W7D. 5A |BEST 322-1BHIO-OAAD 人 BE lei hh 本 二 <| 
国 AT2:12Bit BEST 331-7IE61-0ABD|256. . .259 人 产子 旺 精 出 模块 了 0 2x24 VDC/2A， 标准 型 


PDexleBit+ BEST 332-5HEOD-UABD |S | 





图 6-16 组 态 好 的 PROFIBUS 网 络 
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2. 生成 PROFIBUS 子 网 络 

用 鼠标 双击 机 染 中 CPU 315-2DP 下 面 “DP” 所 在 的 行 〈 见 图 6-16) ， 在 出 现 的 “属性 
-DP” 对 话 框 的 “工作 模式 ”选项 卡 中 ， 可 以 看 到 默认 的 工作 模式 为 “DP 主 站 ”。 单 击 
“第 规 ” 选 项 卡 中 的 “属性 ”按钮 ( 见 图 6-17)， 在 出 现 的 “属性 - PROFIBUS 接口 DP” 
对 话 框 中 ， 可 以 设置 CPU 在 DP 网 络 中 的 站 地 址 ， 上 默认 的 站 地 址 为 2。 

单 击 “ 新 建 ” 按 钮 ， 在 出 现 的 “属性 -新 建 子 网 PROFIBUS” 对 话 框 的 “网 络 设置 ” 选 
项 卡 中 ( 见 图 6-17 下 面 的 图 )， 采 用 系统 默认 的 传输 速率 (1.5 Mbit/s) 和 默认 的 总 线 配置 
文件 (DP)。 传输 速率 和 配置 文件 将 用 于 整个 PROFIBUS 子 网 络 。 


层 性 - DP - (RO/S2.1) 尾 性 - PROFIBUS 接口 DP (RO/S2.1) 实 

















常规 | 地 址 | 工作 模式 | 组 态 | 
简 答 描述 : 









子 网 (8): 


一 - 未 连 阿 一 新 建 轨 .| 
尾 性 - 新 建 子 殉 PROFIBUS 
常规 ”网 络 设置 | 











最 高 的 FROFIBUS 地 址 0 : ”128 - | 厂 残雪 让 jj 
传 耘 率 他 ) : 








配置 文件 下 ): 








总 线 参 数 
图 6-17 新 建 DP 网 络 


单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返回“ 属性 -PROFIBUS 接口 DP” 对 话 框 。 单 击 “ 删 除 ” 按 钮 ， 可 
以 删除 选中 的 子 网 列表 框 中 的 子 网 络 。 单 击 “ 属 性 ”按钮 ， 将 打开 选中 的 子 网 的 “属性 -PRO- 
FIBUS” 对 话 框 。 

图 6-17 中 的 “最 高 的 PROFIBUS 地 址 ”用 来 优化 多 主 站 总 线 存 取 控 制 〈 令 牌 管 理 ) ， 
建议 使 用 STEP 7 分 配 的 最 高 PROFIBUS 地 址 。 选 中 复 选 框 “改变 ”后 可 以 修改 该 参数 。 

单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 “ 属 性 - PROFIBUS 接口 DP” 对 话 框 。 可 以 看 到 “ 子 网 ” 列 
表 框 中 出 现 了 新 生成 的 名 为 “PROFIBUS (1)” 的 子 网 。 两 次 单 击 “确定 ”按钮 ， 返回 HW 
Config 窗口 ， 此 时 只 能 看 到 S7-300 的 机 架 和 新 生成 的 PROFIBUS (1) 网 络 线 。 图 6-16 是 已 
经 组 态 好 的 PROFIBUS 网 络 。 

如 果 网 络 中 有 光 链 接 模 块 (OLM) 、 光 总 线 终端 (OBT) 和 RS-485 中 继 硕 ， 则 应 单 击 
图 6-17 中 的 “选项 ”按钮 ， 在 “选项 ”对 话 框 的 “电缆 ”选项 卡 中 激活 “考虑 下 列 电缆 组 
态 ” 选 项 ， 输 入 网 络 所 用 的 中 继 器 、OLM 和 OBT 的 个 数 ， 以 及 电缆 的 长 度 。 在 计算 STEP7 总 
线 参 数 时 将 会 用 到 这 些 信息 。 

3. 配置 文件 

配置 文件 为 不 同 的 PROFIBUS 应 用 提供 基准 ， 每 个 配置 文件 包含 一 个 PROFIBUS 总 线 
数 集 。 这 些 参数 由 STEP 7 计算 和 设置 ， 并 考虑 到 特殊 的 配置 文件 和 传输 速率 。 这 些 总 线 
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数 适用 于 整个 总 线 和 连接 在 该 PROFIBUS 子 网 络 上 的 所 有 节点 。 

纯 PROFIBUS-DP 单 主 站 系统 ， 或 包含 SIMATIC S7 装置 的 多 主 站 系统 选用 “DP” 配 置 
文件 。 这 些 市 点 必须 是 STEP 7 项 目的 组 成 部 分 ， 并 且 已 经 被 组 态 。 

网 络 中 如 果 有 其 他 STEP7 项 目的 市 点 或 未 在 STEP7 中 组 态 的 节点 ， 选 用 “标准 ”配置 
文件 。 其 他 两 种 配置 文件 很 少 使 用 。 


6.3.2 主 站 与 ET 200 通信 的 组 态 


1. 组 态 DP 从 站 ET 200 M 

ET200M 是 模块 式 远 程 IO， 打 开 硬 件 目录 的 文件 严 “\PROFIBUS-DPN\ ET 200M”, 将 
其 中 的 接口 模块 IM 153-1 拖 放 到 PROFIBUS 网 络 线 上 ， 就 生成 了 ET 200M 从 站 。 在 出 现 的 
“属性 - PROFIBUS 接口 IM 153-1” 对 话 框 中 ,设置 它 的 站 地 址 为 3。 用 IM 153-1 模块 上 
的 DIP 开关 设置 的 站 地 址 应 与 STEP 7 组 态 的 站 地 址 相同 。 

选中 图 6-16 上 面 的 组 态 窗 口中 的 3 号 从 站 ， 下面 的 窗口 是 它 的 机 染 中 的 槽 位 ， 其 中 的 
4 ~11 号 槽 最 多 可 以 插入 8 块 57-300 系列 的 模块 。 打 开 便 件 目录 中 的 “IM 153-1” 子 文件 
夹 ， 它 里 面 的 各 子 文 件 夹 列 出 了 可 用 的 S7-300 模块 ， 其 组 态 方 法 与 普通 的 S7-300 的 相同 。 
将 DI、DO、AI、AO 模块 分 别 插入 4 ~7 号 槽 。 自 动 分配 的 地 址 见 图 6-16。 

在 PROFIBUS 网 络 系统 中 ， 主 站 和 非 智能 从 站 的 IO 上 自动 统一 分 配 地 址 ， 即 DI、DO、 
AI、AO 模块 的 字 节 地 址 按 组 态 的 先后 次 序 分 类 顺序 排列 。DI、D0 模块 的 起 始 地 址 从 0 号 
字 节 开始 分 配 。S7-300 和 S7-400 作 主 站 时 ， 模拟 量 模块 的 起 始 地 址 分 别 从 256 号 和 512 号 
字 节 开始 分 配 。 每 个 模拟 量 LO 点 的 地 址 占 两 个 学 节 (或 一 个 字 ) 。 

2. 组 态 DP 从 站 ET 200eco 

打开 图 6-16 右边 便 件 目录 窗口 的 文件 夹 “\PROFIBUS DP\ET 200eco”， 用 鼠标 将 其 中 的 
“ET 200eco 8DIA8DO 2A” 拖 放 到 左边 窗口 的 PROFIBUS 网 络 线 上 。 在 自动 打开 的 “属性 -DP 
从 站 ”对 话 框 中 ,设置 该 DP 从 站 的 站 地 址 为 4， 单 击 “确定 ”按钮 ， 返 回 HW Config。 

选中 该 从 站 ， 在 下 面 的 窗口 中 ,可 以 看 到 自动 分 配给 它 的 输入 、 输 出 地 址 为 IB4 
和 QB2。 

3. 组 态 ET 200S 

打开 硬件 目录 窗口 的 文件 夹 “\PROFIBUS-DP\ET 200S”, 将 其 中 的 接口 模块 IM 151-1 
Standard 拖 放 到 PROFIBUS 网 络 线 上 ， 生 成 ET 200S 从 站 ,设置 它 的 站 地 址 为 5。 选 中 生成 的 
从 站 ， 打 开 人 硬件 目录 中 的 子 文件 夹 “\IM 151-1 Standard \PM”,， 将 其 中 的 直流 电源 模块 插入 1 
号 楷 。 将 子 文件 夹 “\IM 151-1 Standard\DI” 中 的 4 块 “2DI DC24V ST” 模 块 插 入 2 ~5 号 权 
( 见 图 6-18)。 可 以 看 到 各 DI 模块 分 别 占用 一 个 字 节 的 地 址 (IB5 ~ IB8) ， 但 是 每 个 模块 只 使 
用 了 一 个 字 节 中 的 2 位 ， 相 邻 DI 模块 的 地 址 不 是 连续 的 。 相 邻 的 只 有 4 点 的 DI 模块 或 DO 模 
块 也 有 类 似 的 问题 。 可 以 用 下 面 的 方法 使 地 址 连续 。 

按 住 计算 机 的 《Ctrly》 键 ， 单 击 下 面 的 ET 200S 的 “ 插 模 ” 列 的 2 ~5 吕 槽 ， 同 时 选中 
它们 之 后 ， 其 背景 色 变 为 深蓝 色 ( 见 图 6-18)。 单 击 “ 数 据 包 地 址 ”( Pack Addresses ， 地 址 
打包 ) 按钮 ， 可 以 看 到 4 个 DI 模块 的 地 址 被 目 动 调整 为 15.0 ~15.7， 只 占 1B 了 。 将 子 文件 
夹 “\IM 151-1 Standard\DO” 中 的 2 块 “4DO DC24V/0.5A ST” 模 块 插入 6 号 槽 和 7 号 模 。 
用 上 述 的 方法 将 模块 的 地 址 打包 ， 打 包 后 的 地 址 为 0Q3.0 ~ Q3.7。 
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1 | FE ic24 6 EST T56-4EASI-iaial | | 
E20 D2dy ST BEST 131~4BBO0-DAADS, 0 .5-1 
F 2nr DCedy ST BEST 131>4B600-0AMD6, 0 ,8.1 





和 咏 | 5) THIGI-1 Sendard 


4 Fanr pcedy sr EST 131-4BH00-0AMMD 7,0, 7.1 























图 6-18 ”地址 打包 


组 态 任 务 完成 后 ， 单 击 工 具 栏 上 的 曼 按 钮 ， 编 详 并 保存 组 态 信息 。 可 以 在 HW Config 中 
用 血 按 钮 下 载 组 态 信 息 ， 也 可 以 在 SIMATIC 管理 郁 中 下 载 “ 块 ” 文 件 夹 中 的 系统 数据 。 完 
成 上 述 组 态 操 作 后 ,编程 时 就 可 以 用 组 态 时 分 配 的 地 址 ， 和 直接 读 写 DP 从 站 的 信号 模块 。 

4. 安 疾 GSD 文件 

PROFIBUS-DP 是 通用 的 国际 标准 ， 符 合 该 标准 的 第 三 方 设备 可 以 作 DP 网 络 的 主 站 或 
从 站 。 第 三 方 设备 作 主 站 时 ， 用 于 组 态 的 软件 由 第 三 方 提供 。 第 三 方 设备 作 从 站 时 ， 需 要 在 
STEP 7 的 HW Config 中 安 竣 CSD 文件 ， 才 能 在 使 件 目录 窗口 看 到 该 从 站 和 对 它 进 行 组 态 。 

GSD (常规 站 说 明 ) 文件 是 可 读 的 ASCI 码 文本 文件 ， 包 括 通用 的 和 与 设备 有 关 的 通信 
的 技术 规范 。 为 了 将 不 同 广 家 生产 的 PROFIBUS 产品 集成 在 一 起 ， 生 产 广 家 必须 以 GSD 文 
件 的 方式 提供 这 些 产品 的 功能 参数 ， 例 如 IO 点 数 、 诊 断 信息 、 传 输 速率 、 时 间 监 视 等 。 

如 于 在 便 件 组 态 工 具 HW Config 右边 的 便 件 目录 窗口 中 没有 组 态 时 需要 的 DP 从 站 ， 应 
安 朔 它 的 GSD 文件 。 可 以 在 制造 商 的 网 站 下 载 CSD 文件 。 

在 STEP7 的 SIMATIC 管理 条 中 ， 生 成 一 个 项 目 〈 见 随 书 沧 盘 中 的 例 程 “EM277”) ， 
CPU 模块 的 型 号 为 CPU 315-2DP。 打 开 人 硬件 组 态 工具 〈 见 图 6-19) ， 生 成 一 条 PROFIBUS- 
DP 网 络 ， 采 用 默认 的 网 络 参数 和 默认 的 站 地 址 2。 


安装 GSD 文件 

















安装 GSD 文件 (N) : 


[bp:\300 start Project 浏览 (B)... | 


SI03817B.GSE -一 一 -- 英语 


EM 277 PROFIBUS-DP 《6ES7 277-0AA2.—0XA0) 


| 
| 安 扩 (I】 ”| 。 显 不 日 志 (8) | 全 远 (h) ”| 。 取 泊 全 远 (D) | | 





图 6-19 “安装 GSD 文件 ”对 话 框 


EM 277 是 S7-200 的 PROFIBUS 从 站 模块 ， 它 的 GSD 文件 “siem089d. gsd” 在 随 书 光 极 
的 文件 夹 “\Project” 中 。 

执行 HW Config 中 的 苹 单 命令 “选项 ”一 “安装 GSD 文件 ”， 在 出 现 的 “ 安 猴 GSD 文 
件 ” 对 话 框 中 ( 见 图 6-19)， 用 最 上 面 的 选择 框 选 中 GSD 文件 “来 自 目 录 ”。 单 击 “ 浏 响 ” 
按钮 ， 用 出 现 的 “浏览 文件 夹 ” 对 话 框 选中 GSD 文件 所 在 的 文件 夹 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 
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该 文件 夹 中 的 CSD 文件 “siem089d. gsd” 等 出 现在 列表 框 中 。 选 中 需要 安 狠 的 GSD 文件 ， 
单 击 “ 安 闭 ” 按 钮 ， 开 始 安 儿 。 

用 图 6-19 上 面 的 选择 框 选中 “来 自 STEP 7 项目”， 可 以 安 痰 项 目 中 包含 的 CSD 文件 。 

安装 GSD 文件 时 ， 如 果 出 现 一 个 对 话 框 ， 显 示 “ 目 前 尚 无 法 更 新 。 在 一 个 或 多 个 STEP 7 
应 用 程序 中 将 至 少 有 一 个 GSD 文件 或 类 型 文件 正在 被 引用 。” 单 击 “确定 ”按钮 ， 不 能 安 帮 
GSD 文件 。 

这 是 因为 打开 该 项 目 时 ， 有 DP 从 站 的 GSD 文件 被 引用 。 必 须 关 闭 所 有 包含 DP 从 站 的 
项 目 ， 只 打开 没有 DP 从 站 的 项 目 ， 才 能 安装 CSD 文件 。 

5. 组 态 EM 277 从 站 

导入 GSD 文件 后 ， 将 设备 列表 的 文件 来“\PROFIBUS DP\Additional Field Device\PLC \ 
SIMATIC” 中 的 “EM 277 PROFIBUS-DP” 拖 放 到 DP 网 络 上 。 用 鼠标 选中 生成 的 EM 277 从 
站 ， 打 开设 备 列表 中 的 “\EM 277 PROFIBUS-DP” 子 文件 来， 将 其 中 的 “8 Byte Out/8 Byte 
In” 拖 放 到 下 面 窗 口 的 表格 中 的 1 号 楷 。STEP 7 目 动 分 配给 EM 277 的 地 址 为 IB2 ~ IB9 和 
QB6 ~ QB13, 

双击 网 络 上 的 EM 277 从 站 ， 打 开 DP 从 站 属性 对 话 框 。 单 击 “ 和 常规 ， 选 项 卡 中 的 
“PROFIBUS…” 按钮 ， 在 打开 的 接口 属性 对 话 框 中 ， 设 置 EM 277 的 站 地 址 为 3。 用 EM 277 
上 的 拨 码 开关 设置 的 站 地 址 应 与 STEP 7 中 设置 的 站 地 址 相同 。 

在 DP 从 站 属性 对 话 框 的 “分 配 参 数 ” 选 项 卡 中 ， 设 置 “设备 专用 参数 ”中 的 “LO 
Offset in the V- memory” (VV 存储 区 中 的 IO 偏 移 量 ) 为 100， 即 用 S7 -200 的 VB100 ~ 
VB115 与 S7-300 的 IB2 ~ IB9 和 QB6 ~ QB13 交换 数据 。 运 行 时 S7-300 周期 性 地 将 QB6 ~ 
QB13 中 的 数据 写 到 S7-200 的 VB100 ~ VB107; S7-300 通过 IB2 ~ IB9 周期 性 地 旋 取 S7-200 
的 VB108 ~ VB115 中 的 数据 。 组 态 结 束 后 ， 应 将 组 态 信 息 下 载 到 S7-300 的 CPU 模块 。 


6.3.3 PLC 与 变频 帮 DP 通信 的 组 态 与 编程 


1. 用 DP 总 线 监控 G120 变频 器 

西门 子 的 SINAMICS 系列 驱动 带 包 括 低 压 、 中 压 变 频 右 和 直流 调 速 产品 。 所 有 的 ST- 
NAMICS 驱动 帮 均 基于 相同 的 人 硬件 平台 和 软件 平台 。 

G120 是 模块 化 通用 的 低压 变频 硕 ， 主 要 由 功率 模块 和 控制 单元 组 成 。 控 制 单元 CU240B 
-2DP、CU240E-2DP、CU240E-2DPF 有 集成 的 DP 接口 ， 支 持 基 于 PROFIBUS-DP 的 周期 
性 过 程 数 据 交 换 和 变频 妖 参 数 访问 。 本 市 介绍 S7-300 通过 DP 通信 ， 控 制 G120 CU240E- 
2DP 的 起 人 和信、 调 速 以 及 读 取 变频 带 的 状态 和 电动 机 的 实际 转速 的 方法 。 

DP 主 站 发 送 请 求 报 文 ， 变 频 疾 收 到 后 人 处理 请 求 ， 并 将 处 理 结果 立即 返回 给 主 站 。 主 站 
通过 周期 性 过 程 数 据 交 换 ， 将 控制 字 和 主 设 定 值 字 发 送 给 变频 硕 ， 变 频 融 接收 到 后 立即 将 状 
仿 字 和 实际 转速 返回 给 DP 主 站 。 

2. 组 态 主 站 和 PROFIBUS 网 络 

在 STEP 7 中 用 新 建 项 目 回 导 创建 一 个 项 目 〈( 见 随 书 光 盘 中 的 例 程 Convert) ，CPU 模块 
为 CPU 315-2DP。 选 中 SIMATIC 管理 器 的 300 站 点 ， 单 击 右边 窗口 的 “硬件 ”图 标 ， 打 开 
便 件 组 态 工具 ( 见 图 6-20)， 将 电源 模块 和 信号 模块 插入 机 染 。 生 成 一 条 PROFIBUS-DP 网 
络 ，CPU 315-2DP 为 DP 主 站 ， 站 地 址 为 2。 
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3， 生成 G120 变频 器 从 站 

如 朱 已 经 安 冯 了 SITEP 7 和 西门 子 变 频带 的 监控 软件 STARTER， 则 无 需 安 疾 G120 的 
GSD 文件 。 如 采 没 有 安 STARTER ， 需 要 安 疫 随 书 光盘 的 Project 文件 夹 中 G120 的 CSD 
文件 SI03817B. GSE，GSE 是 英语 的 GSD 文件 的 简称 ，SI817B_N. BMP 是 从 站 的 图 形 
文件 。 












出 HW Config - [SIMATIC 300 站 点 -- Convert] 
_ 辆 站 点 (8) 编辑 旧 ”插入 中 ”PLC 视图 VW) 园 项 (0) 窗口 WW) 帮助 出 [- [slx 
日 芒 蝇 局 | 另 | 获 世面 面 | 四 百 | 轩 | 邮 


FEDFIBUS (1); DP 主 站 对 


























































起 












| 配置 区 
日 -FROFIEYS DF 
: -I Additional Field Devices i 
: 日 - 鸭 Driwves 
| 晶 sINMNIcs 
: 日 - 硬 SINAMICS 6120 CUZ40x-2DF (F) Y4.7 
: 司 Univwersal module 
EE FIVY channel 4 words 
Standard telegram 1, FTD-2/2 
人 国 Standard telegram 20, PTI-2/6 



















1 


插 .. | 团 _Irf..，| 订货 号 /标识 | 工地 址 | a 地址 | 注释 | 


| 1 195 Standard telegram 1,|256...259|256... 25: 






图 6-20 组 态 变频 硕 从 站 





安装 好 GSD 文件 之 后 ， 双 击 打 开 便 件 目 录 中 的 文件 夹 “\PROFIBUS DP\Additional Field 
Devices\Drives \SINAMICS”( 见 图 6-20), 将 其 中 的 “SINAMICS G120 CU240x-2DP(F) 
V4.7” 拖 放 到 DP 网 络 上 。 在 自动 打开 的 “属性 -PROFIBUS 接口 ”对 话 框 中 ,设置 从 站 地 
AS 

4. 变频 怖 的 通信 报 文 选择 

“SINAMICS G120 CU240x-2DP(F) V4.7” 文 件 夹 列 出 了 可 以 选用 的 报 文 。 选 中 便 件 组 
态 窗 口中 的 变频 硕 ， 就 像 将 模块 插入 ET 200M 的 插 桶 一 样 ， 将 图 6-20 中 的 “Standard tele- 
gram 1] ，PZD-2/2”( 标 准 报 文 1) 拖 放 到 下 面 窗口 的 1 号 楷 。 可 以 看 到 目 动 分 配给 变频 带 的 
两 个 字 的 过 程 数据 (PZD) 输入 地 址 和 两 个 字 的 PZD 输出 地 址 。 通 信人 被 局 动 时 主 站 将 控制 
字 和 转速 设 定 值 字 发 送 给 变频 副 ， 变 频带 接收 到 后 立即 返回 状态 学 和 滤波 后 的 转速 实际 值 
字 。 标 准 报 文 1 相当 于 西门 子 老 系 列 变 频带 的 报 文 PPO 3。 

除了 标准 报 文 1 ， 也 可 以 采用 标准 报 文 20〈 即 图 6-20 中 的 Standard telegram 20 ，PZD- 
2/6)， 它 的 两 个 PZD 输出 字 是 控制 字 和 转速 设 定 值 字 ，6 个 PZD 输入 字 分 别 是 状态 字 、 滤 
波 后 的 转速 实际 值 、 滤 波 后 的 电流 实际 值 、 当 前 转 矩 、 当 前 有 功 功率 和 故障 字 。 

S. 设置 变频 器 与 通信 有 关 的 参数 

可 以 用 变频 器 上 的 DIP 开关 来 设置 PROFIBUS 地 址 ， 如 果 所 有 的 DIP 开关 都 被 设置 为 
on 或 off 状态 ， 用 参数 P918 设置 PROFIBUS 地 址 ，DIP 开关 设置 的 其 他 地 址 优先 。 组 态 时 设 
置 的 站 地 址 应 与 用 DIP 开关 设置 的 站 地 址 相同 。 

将 变频 冀 的 参数 P10 设 为 1 (快速 调试 )，P0015 设 为 6 (执行 接口 宏 程 序 6)， 然 后 
设置 P10 为 0。 宏 程序 6 (PROFIBUS 控制 ， 预 留 两 项 安全 功能 ) 上 自动 设置 的 变频 副 参 数 
见 表 6-3。 

2]2 























人 


P922 l 


P1070[0] | 12050.1 


表 6-3 宏 程 序 6 自动 设置 的 变频 器 参数 


PLC 与 变频 占 通 讯 采 用 标准 报 


数 号 


文 ] 


设 定 值 





变频 骨 接 收 的 第 2 个 字 为 速度 


P2051[0|] | 12089.0 变频 表 发 送 的 第 1 个 字 为 状态 字 


P2051[1] 


变频 表 发 送 的 第 2 个 字 为 转速 实 


人 





参数 P2000 (参考 转速 ) 设置 的 转速 对 应 于 第 二 个 过 程 数 据 字 PZD2 〈 转 速 设 定 值 ) 的 
值 16 译 000 ， 参 考 转 速 一 般 设 为 0 Hz 对 应 的 浮 点 数 格式 的 电机 同步 转速 ，P2000 的 出 广 设 
置 为 1500. 0 rpm。 
【 例 6-1】 用 P2000 设置 的 参考 转速 为 1500.0rpm。 如 果 转 速 设 定 值 为 750. 0 rpm， 试 确 
定 PZD2 ( 主 设 定 值 ) 的 值 。 
PDZ2 = (750. 0/1500.0) x16#4000 = 16#2000 





6.， 变频 器 的 控制 字 与 状态 字 





控制 字 1 各 位 的 意义 见 表 6-4， 状 态 字 1 各 位 的 意义 见 表 6-5。 


表 6-4 
意 义 


位 


过 程 数据 中 的 控制 字 1 (标准 报 文 20 之 外 的 其 他 报 文 ) 





上 升 沿 时 起 动 ， 为 0 时 为 OFF1 〈 和 斜坡 下 降 停车 ) 
OFF2， 为 0 时 惯性 自由 停车 


8 


未 使 用 
未 使 用 





OFF3 ， 为 0 时 快速 集 车 
为 1 时 道 变 需 脉冲 使 能 ， 运 行 的 必要 条 件 


为 1 时 由 PLC 控制 
为 1 时 换 癌 〈 变 频 天 





的 设 定 值 取 反 ) 





为 1 时 斜坡 函数 发 生 器 使 能 
为 1 时 斜坡 函数 发 生 器 继续 


未 使 用 
为 1 时 用 电动 电位 胡 升 速 





为 1 时 使 能 转速 设 定 值 


上 升 沿 时 确认 故障 


表 6-5 


lls 


为 1 时 开关 接 通 束 绪 





为 1 时 运行 准备 束 绪 
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10 
11 
12 
13 
14 


为 1 时 正在 运行 


为 1 时 用 电动 电位 融 降 速 
未 使 用 


过 程 数 据 中 的 状态 字 1 (标准 报 文 20 之 外 的 其 他 报 文 ) 


意 义 
为 0 时 频率 设 定 值 与 实际 值 之 差 过 大 
为 1 时 主 站 请 求 控制 变频 帮 


为 1 时 达到 比较 转速 














3 | 为 1 时 变频 器 有 故障 为 工时 达到 转 矩 极限 值 
4 | 为 0 时 自然 停车 (OFF2) 已 激活 12 | ”为 1 时 抱 闸 打开 
5 | 为 0 时 紧急 停车 (OFF3) 已 激活 13 | ”为 0 时 电动 机 过 载 报警 





禁止 合 章 
变频 器 报警 


7. 读 与 过 程 数 据 区 的 程序 


为 1 时 电动 机 正 转 


为 0 时 变频 仑 过 载 


双击 图 6-20 下 面 窗口 的 1 号 槽 ， 打 开 DP 从 站 属性 对 话 框 。 数 据 的 单位 为 字 ， 一 致 性 
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为 “总 长 度 ”《〈 即 图 6-28 中 的 “全 部 ”)。 因 为 是 灰色 的 字 和 背景 色 ， 不 能 修改 一 致 性 属 
性 。 主 站 逢 要 调用 SFC15 和 SFC14 发 送 和 接收 数据 ( 见 6.4.3 市 )。 图 6-21 是 0B1 中 的 程 
序 ，LADDR (过 程 数据 的 输入 /输出 起 始 地 址 ) 为 W#16#100 〈 即 236， 见 图 6-20)。 在 
M0. 1 为 1 状态 时 调用 SFC15, 将 MW30 和 MW32 中 的 控制 字 和 转速 设 定 值 打 包 后 发 送 ; 调 
用 SFC14， 将 接收 到 的 状态 字 和 转速 实际 值 解 包 后 保存 到 MW34 和 MW36。 

8. PLC 监控 变频 怖 的 实验 

PLC 与 变频 天 的 DP 通信 不 能 仿真 ， 只 能 做 便 件 实验 。 设 置 好 变频 郁 的 参数 ， 将 项 目 
Convert 的 程序 和 组 态 数 据 下 载 到 CPU 315-2DP 后 运行 程序 。 用 变量 表 监 控 十 六 进 制 格式 的 
过 程 数 据 字 MW30 ~MW36 〈 见 图 6-22) 。 


MO. 


















1 “DPWR_DAT” 
ENO 


全 #1B#100 RET_YVAL 
P#HM 30.0 BYTE 4 


“DPRD_DAT” 
N ENDO 


人 #16#100 一 LADDK RET_ VAE 


RECORD 


图 6-21 0B1 中 的 程序 


i rn | 


00 te 证 
人 
人 





图 6-22 用 变量 表 监 控 过 程 数 据 PZD 


(1) 电动 机 起 动 

控制 字 的 第 10 位 必须 为 1， 表 示 变 频 需 用 PLC 控制 。 对 于 4 极 电动 机 ， 设 置 参 考 转速 
P2000 为 1500. 0rpm。 启 动 变 量 表 的 监控 功能 ， 将 控制 字 16#047E、 转 速 设 定 值 16#2000 
(750. 0rpm) 和 1 (true) 分 别 写 入 MW30、MW32 和 M0. 1 的 “修改 数值 ” 列 。 单 击 工具 栏 
上 的 号 按钮 ，M0. 1 变 为 1 状态 , 设置 的 数据 被 写 人 MW30 和 MW32，SFC15 将 它们 打包 后 
发 送 给 变频 右 ， 使 变频 右 运 行 准 备 就 绪 。 

然后 将 16#047F 写 入 MW30 ， 变 频 需 控制 字 的 第 0 位 由 0 变 为 1， 产 生 一 个 上 升 党， 变 
频 器 被 起 动 ， 电 动机 转速 上 升 后 在 750 rpm 附近 小 幅度 波动 。 

变频 器 接收 到 控制 字 和 转速 设 定 值 后 ， 马 上 向 PLC 发 送 状态 字 和 转速 实际 值 。CPU 接 
收 到 数据 后 ，SFC14 将 数据 解 包 并 保存 到 MW34 和 MW36。 

(2) 电动 机 停机 

将 16#047E 写 入 MW30， 控 制 学 的 第 0 位 (OFF1) 变 为 0 状态 ,电动 机 按 P1121 设置 
的 斜坡 下 降 时 间 减 速 后 停机 。 停 机 后 的 状态 字 为 16#EB31， 转 速 为 0。 
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在 变频 天 运行 时 ， 将 16#047C 写 入 MW30， 控 制 字 的 第 1 位 (OFF2) 为 0 状态 ,电动 
机 惯性 目 由 停车 。 在 变频 天 运 行 时 ， 将 16H047A 写 入 MW30， 控 制 学 的 第 2 位 (OFF3) 为 0 
状态 ， 电 动机 快速 集 车 。 

(3) 调整 电动 机 的 转速 和 改变 电动 机 的 旋转 方 癌 

用 变量 表 将 新 的 转速 设 定 值 写 人 MW32， 将 会 改变 电动 机 的 转速 。 先 后 将 控制 学 16# 
047E 和 16#0C7F 写 和 人 MW30， 因 为 16# 失 C7F 的 第 11 位 为 1!， 所 以 电动 机 反 癌 起动。 

有 故障 时 将 控制 字 16#04FE (第 7 位 为 1) 写 入 MW30， 变 频 胡 故障 被 确认 。 





6.4 DP 主 站 与 智能 从 站 通信 的 组 态 


6.4.1 通信 的 组 态 


可 以 将 目 动 化 任务 划分 为 用 多 台 PLC 控制 的 香干 个 子 任务 ， 这 些 子 任务 分 别 用 几 台 
CPU 独立 地 和 有 效 地 进行 处 理 ， 这 些 CPU 在 DP 网 络 中 作 DP 主 站 和 智能 从 站 。 

主 站 与 智能 从 站 之 间 的 数据 交换 是 由 PLC 的 操作 系统 周期 性 自动 完成 的 ， 不 需要 用 户 
编程 ， 但 是 用 户 必 须 对 主 站 和 智能 从 站 之 间 的 通信 连接 和 用 于 数据 交换 的 地 址 区 组 态 。 这 种 
通信 方式 称 为 主 / 从 (Master/Slave) 通信 方式 。 

主 站 和 智能 从 站 内 部 的 地 址 是 独立 的 ， 它 们 可 能 分 别 使 用 编号 相同 的 IO 地 址 区 。DP 主 
站 不 是 用 智能 从 站 的 VO 地 址 直接 访问 它 的 物理 IO 区 ， 而 是 通过 从 站 组 态 时 指定 的 通信 双方 
用 于 通信 的 VO 区 来 交换 数据 。 这 些 IO 区 不 能 占用 分 配给 IO 模块 的 物理 IO 地 址 区 。 

1. 组 态 DP 主 站 和 PROFIBUS 网 络 

在 STEP 7 中 用 新 建 项 目 癌 导 创 建 一 个 名 为 “智能 从 站 ”的 项 目 〈 见 随 书 光 盘 中 的 同名 例 
程 ) ，CPU 为 CPU 412-2DP。 选 中 SIMATIC 管理 需 的 400 站 点 ， 单 击 右边 窗口 的 “硬件 ”图 
标 ， 打 开 人 硬件 组 态 工具 〈 见 图 6-23) ， 将 电源 模块 和 信号 模块 插入 机 架 。 生 成 一 条 PROFIBUS 
-DP 网 络 ，CPU 412-2DP 为 DP 主 站 ， 站 地 址 为 2。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 返回 HW Config。 单 击 工 
具 栏 上 的 锡 上 按钮 ， 编 译 与 保存 组 态 信 息 。 关 闭 HW Config， 返 回 SIMATIC 管理 器 。 











































殴 HW Config - [SIMATIC 400[1) (配置) -- 智能 从 站 |] [ 尼 - 百 -| 借 四 
山 站 点 (G) 编辑 昌 ”插入 四 ”PLC 视图 改选 项 (OO) 窗口 IW) 帮助 时 ) - [sl x 
DD 区 时 入 面 面 辐 四 加 内 
师 名 ?1 PRDFIBWS (1) :DP 主 站 系统 一 = 区 
| 一 一 一 -一 = 一 一 ---- 一 -= 人 | 理 = 全 二 
和 CFV 4l2-2 DEF  。 吾 提 氏 ) 的 证 中 
有 目 加 配置 文件 (三 准 ”| 
Ey 目 AP = 
罩 TIT32xDE 2347 EE PROFIEYS TF 2 
B 四 II32xDC 247 由- 已] Additiornal Field Device: 
T 目 D032xDC2avin. 5A :7 CiR-Object 
8 虐 D032xDC24WiD. 5 I 四 {| ClosedLoop Controller 
日 | | IBx13Bit i 日 Es Confiaured Stations 


时 | :上 二- 男 冲 Yas 站 
图 6-23 ”硬件 组 态 
2. 组 态 智 能 从 站 
用 鼠标 右键 单 击 SIMATIC 管理 带 左 边 窗 口 最 上 面 的 项 目 图 标 ， 执 行 出 现 的 快捷 菜单 中 的 
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命令 “插入 新 对 象 ”一 “SIMATIC 300 站 点 ”。 选 中 左边 窗口 中 新 出 现 的 “SIMATIC 300(1)” 
( 见 图 6-24) ， 双 击 右边 窗口 中 的 “人 硬件” 图标 ， 打 开 HW Config。 将 便 件 目录 窗口 的 文件 夹 、 
SIMATIC 300\RACK-300 中 的 导轨 (Rail) 拖 放 到 硬件 组 态 窗口 。 





:二 SIMATIC Manager - [智能 从 站 -- EA300 4project 看 能 从 站 | |- 它 -| 匡 -| 鞭 到 | 
岂 文件 (日 ” 辣 缉 [ 昌 ”插入 四 PLC ”视图 WW 选项 (Q) 窗口 VW) 帮助 H) |- | 所 | x 
口 苞 | 喜 才 | 交 区 必 | 面 | 5| | 注 才 汇 过 捧 》 


智能 内 站 
日 - 俩 3IMATIC 400 1) 






4 0862 






Ws E CEU 412-2 DEF 4 可 0B66 
日 图 57 程序 (1) 4 0B122 
加 浆 康 件 SFC21 





二 块 
由 : 故 5 面 sTIATIC 300(1) 





图 6-24 SIMATIC 管理 需 





将 CPU 313C-2DP 插入 2 号 模 ，DP 接口 属性 对 话 框 的 “参数 ”选项 卡 被 自动 打开 。 设 
置 PROFIBUS 站 地 址 为 3， 不 要 将 它 连 接 到 PROFIBUS(1) 网 络 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 返回 HW 
Config， 将 CPU 的 MPI 地 址 设置 为 3。 将 电源 模块 和 信号 模块 插入 机 架 。 

双击 机 架 中 CPU 313C-2DP 下面 的 “DP” 所 在 的 行 ， 打开 DP 属性 对 话 框 。 在 “工作 
模式 ”选项 卡 中 ， 将 该 站 设置 为 DP 从 站 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 返回 HW Config。 

不 是 所 有 的 CPU 都 能 作 DP 从 站 ， 具 体 的 情况 可 以 查阅 有 关 的 手册 或 产品 样本 。 在 HW 
Config 的 硬件 目录 窗口 下 面 的 小 窗口 中 ， 可 以 看 到 对 选中 的 硬件 的 简要 介绍 。 

因为 此 时 从 站 与 主 站 的 通信 组 态 还 没有 结束 ， 不 能 成 功 地 编译 0 的 便 件 组 态 信 
息 。 单 击 理 按钮， 保存 组 态 信息 。 最 后 关闭 HW Config。 

选中 SIMATIC 管理 需 中 的 S7-400 站 ， 双 击 右边 窗口 的 “人 硬件” 图标， 打开 HW Config。 
打开 右边 的 人 硬件 日 录 和 窗口 中 的 “\PROFIBUS DP\Configured Stations” (已 组 态 的 站 ) 文件 夹 
( 见 图 6-23)， 将 其 中 的 “CPU 31x” 拖 放 到 屏 费 左上 方 的 PROFIBUS 网 络 线 上 。“DP 从 站 
属性 ”对 话 框 的 “连接 ”选项 卡 ( 见 图 6-25) 被 自动 打开 ， 选 中 从 站 列表 中 的 “CPU 313 
-2DP”， 单 击 “ 连 接 ” 按 钮 ， 该 从 站 被 连接 到 DP 网 络 上 。 




















DP 从 站 尾 性 


常规 ”连接 | 组 态 | 


-所 组 态 的 从 站 控制 器 
所 组 访 的 从 站 控制 器 可 以 与 PROFIEUS 主 站 连接 。 
单 击 “ 连 接 ”: 





2 个 从 站 并 
在 工作 站 中 


2 313-2 DP PROFIBUS'(1) SIMATIC 300¢1) 072/1 


连接 (C) | 




















图 6-25 DP 从 站 属性 对 话 杠 
最 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 关闭 DP 从 站 属性 对 话 杠 ， 返回 HW Config。 
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3. 主 站 与 智能 从 站 主 从 通信 的 组 态 

用 鼠标 双击 已 经 连接 到 PROFIBUS 网 络 上 的 DP 从 站 ， 打 开 DP 从 站 属性 对 话 框 中 的 
“组 态 ”选项 卡 〈 见 图 6-26 左上 角 的 图 )， 为 主 - 从 通信 设置 双方 用 于 通信 的 输入 /输出 地 
址 区 。 这 些 地 址 区 实际 上 是 用 于 通信 的 数据 接收 缓冲 区 和 数据 发 送 缓冲 区 。 

单 击 图 中 的 “编辑 ”按钮 ， 可 以 编辑 选中 的 行 。 单 击 “ 删 除 ” 按 钮 ， 将 删除 选中 的 行 。 

图 6-26 中 的 模式 “MS” 为 主 从 ,伙伴 ( 主 站 ) 地 址 和 本 地 (从 站 ) 地 址 是 输入 /输出 地 
址 区 的 起 始 地 址 ,“ 长 度 ” 的 单位 可 以 选 字 节 和 字 。 数 据 的 “一 致 性 ”的 定义 和 实现 的 方法 将 
在 6.4.3 节 介绍 。 单 击 “ 新 建 ” 按 钮 ， 在 出 现 的 对 话 框 中 ( 见 图 6-26 的 大 图 ) 设置 组 态 
表 第 1 行 的 参数 。“ 组 态 ” 选 项 卡 的 第 1 行 表示 从 站 的 通信 伙伴 ( 即 主 站 ) 用 QB100 ~ 
QB119 发 送 数据 给 从 站 (本地) 的 1B100 ~IB119。 第 2 行 表 示 主 站 用 IB100 ~IB119 接收 
从 站 的 QB100 ~ QB119 发 送 给 它 的 数据 。 可 以 传送 的 最 大 数据 长 度 为 32B (与 CPU 的 型 
号 有 关 )。 

组 态 第 2 行 的 通信 参数 时 ， 将 图 6-26 的 大 图 中 的 DP 伙伴 〈 主 站 ) 的 “地 址 类 型 ” 改 
为 “输入 ”， 本 地 (从 站 ) 的 地 址 类 型 自动 变 为 “输出 ”。 其 余 的 参数 与 图 6-26 的 大 图 中 
的 相同 。 











本 | 可 
0 100 I i100 20 i 


0 100 20 字 节 











-DP 羽 件 : 主 站 
DP 抽 址 吧 ): 有 EE /3| 
名 称 : 站 
地 址 类 型 位 1: 
地 址 记 ): 100 
“ 邱 模 ": 
过 程 遇 橡 他 ]: 
中 央 0B (I): 






?地 址 : EE “模块 要 本 ; 厂 

名 种; 夺 模块 地 由 [ 
地 扯 类 型 位): 
地 址 是): 100 
" 插 槽 : 
过 程 贞 像 呈 ): 


[会 竺 fe 出 FG): 










新 建 和 ).;. | 
MS 主 站 -从 砧 组 态 
主 站 : 

站 点 : 
注释 : 








屏 块 有 各 各: 

























长 度 全 ) 
单位 人) 
一 带 性 人): 


图 6-26 组 态 DP 主 从 通信 的 输入 /输出 地 址 区 


图 6-26 中 组 态 的 通信 双方 使 用 的 输入 /输出 区 的 起 始 子 市 地 址 均 为 1B100 和 QB100， 并 
不 要 求 一 定 要 将 它们 的 起 始 地 址 设置 得 相同 。 但 是 用 于 通信 的 数据 区 不 能 与 主 站 和 从 站 的 信 
写 模 块 实际 占用 的 地 址 区 重 装 。 
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返回 HW Config 以 后 ， 单 击 工具 栏 上 的 龟 按 钮 ， 编 详 与 你 存 400 站 点 的 组 态 信 息 。 





6. 4.2 设计 验证 通信 的 程序 


1. 初始 化 程序 
本 书 的 通信 程序 一 般 只 是 用 来 验证 通信 是 否 成 功 ， 没 有 什么 工程 意义 。 下 面 是 CPU 412- 
2DP 的 OB100 中 的 程序 。 








程序 段 1: 将 保存 发 送 数据 的 地 址 区 QW100 ~ QW118 全 部 预 置 为 16#1111 
L W#l6#111l 


T LW 20 ANLW 是 0B100 的 局 部 数据 区 中 的 字 
CALL "FILL" /调用 SFC21 
BVAL := LW20 7/ 源 数 据 
RET_VAL :=LW22 /错误 代码 
BLK := P#Q 100.0 BYTE 20 7/ 被 初始 化 的 目的 地 址 区 
程序 段 2: 将 保存 接收 数据 的 地 址 区 IW100 ~ IW118 全 部 清 零 
L W#16#0 
T LW 20 
CALL "FILL" /调用 SFC21 
BVAL := LW20 人 / 源 数据 
RET_VAL :=LW22 错误 代码 
BLK := P#I 100. 0 BYTE 20 人 被 初始 化 的 目的 地 址 区 


CPU313C-2DP 的 0B100 的 程序 与 CPU 412-2DP 的 基本 上 相同 ， 其 区 别 在 于 发 送 数据 
区 被 预 置 为 叉 #6 吉 222 。 

下 面 是 CPU 412-2DP 的 0B1 中 的 程序 ， 用 本 地 站 的 ID0 来 控制 通信 伙伴 的 QD4， 用 对 
方 的 ID0 控制 本 站 的 QD0。CPU 313C-2DP 的 0B1 的 程序 与 CPU 412-2DP 的 基本 上 相同 ， 
只 是 将 下 面 程序 中 的 QD0 改 为 QD4。 














程序 段 1: 

L ID 0 

T QD 102 人 用 本 站 的 ID0 控制 对 方 的 QD4 
程序 段 2: 

L ID 102 

T QD 0 人 用 对 方 的 ID0 控制 本 站 的 QD0 














下 面 是 通信 双方 0B35 中 的 程序 ， 将 发 送 的 第 一 个 字 加 1， 以 观察 通信 的 动态 效果 。 





程序 段 1: 每 100 ms 将 QW100 加 1 
L QW 100 
十 ] 
T QW 100 


在 编写 实际 的 用 户 程序 时 ， 应 将 需要 发 送 的 数据 传送 到 组 态 时 设置 的 本 站 的 过 程 映像 输 
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出 区 (例如 本 例 的 QB100 ~ QB119)， 将 设置 的 本 站 过 程 映像 输入 区 (例如 本 例 的 1B100 ~ 
IB119) 接收 到 的 数据 用 于 需要 它们 的 程序 中 。 

2. 通信 过 程 的 监控 

下 载 结 束 后 ， 用 电线 连接 两 块 CPU 集成 的 DP 接口 ， 将 CPU 切换 到 RUN 模式 。 用 MPI 
或 DP 网 络 监控 系统 的 运行 。 用 鼠标 右键 单 击 SIMATIC 管理 人 左边 窗口 中 某 个 站 的 “ 块 ” 图 
标 ， 用 出 现 的 快捷 闲 单 中 的 命令 生成 一 个 变量 表 ， 变 量 表 葵 认 的 名 称 为 YAT_1。 双 击 打开 
生成 的 变量 表 ， 在 变量 表 中 生成 需要 监控 的 变量 的 地 址 ( 见 图 6-27)。 


























曙 变量 -VAT 1 三 -| 局 -| 匿 下 
专属 止 编 香 让 ) 插入 国 ”PLC “变量 地) 视图 上 ) 选项 他 )” 音 四 An 帮助 时 ) 


划 | DB 全 #| 间 氏 | | X| 多 | 芝 | 全 和 w 


庆 16#4BBF 
oo | | 2 1 夺 1111 
0 = 
Se a 
| 上 ET 





图 6-27 变量 表 


打开 通信 双方 的 变量 表 ， 执 行 “ 窗 口 ”菜单 中 的 “排列 ”一 “垂直 ”命令 ， 同 时 显示 
两 个 变量 表 。 运 行 时 选中 某 个 站 的 变量 表 ， 单 击 工具 栏 上 的 人 证 按钮， 使 该 变量 表 进 入 监控 
状态 ,“ 状 态 值 ” 列 显示 的 是 PLC 中 变量 的 值 。 用 同样 的 方法 ， 使 另 一 个 变量 表 也 进入 监控 
状态 。 图 6-27 是 运行 时 复制 的 变量 表 。 由 于 双方 动态 变化 的 QW100 被 传送 给 对 方 的 
IW100， 可 以 看 到 双方 的 IW100 的 值 在 不 断 增 大 。 用 接 在 输入 模块 的 输入 端的 小 开关 改变 
ID0 的 值 ， 通 信 伙伴 的 QD0 或 QD4 的 值 随 之 而 变 。 


6.4.3 用 SFC14 和 SFCIS 传输 一 致 性 数据 


1. 数据 的 一 致 性 

数据 的 一 致 性 〈Consistency) 又 称 为 连续 性 。 通 信 块 被 执行 、 通 信 数 据 被 传送 的 过 程 如 
条 被 一 个 更 高 优先 级 的 0B 块 中 断 ， 将 会 使 传送 的 数据 不 一 致 〈 不 连续 ) 。 即 被 传输 的 数据 
一 部 分 来 自 中 断 之 前 ， 一 部 分 来 自 中 断 之 后 ， 因 此 这 些 数据 是 不 连续 的 。 

在 通信 中 ， 有 的 从 站 用 来 实现 复杂 的 控制 功能 ， 例 如 模拟 量 闭环 控制 或 电气 传动 等 。 从 
站 与 主 站 之 间 需 要 同步 传送 比 字 节 、 字 和 双 字 更 大 的 数据 区 ， 这 样 的 数据 称 为 一 致 性 数据 。 
需要 绝对 一 致 性 传送 的 数据 量 武大， 系统 的 中 断 反 应 时 间 越 长 。 可 以 用 系统 功能 SFC14 
“DPRD_DAT” 和 SFC15“DPWR_DAT” 来 传送 要 求 具 有 一 致 性 的 数据 。 这 两 个 SFC 在 实际 
程序 中 被 广泛 使 用 。 

2. 组 态 硬件 和 主 从 通信 的 地 址 区 

随 书 光盘 中 的 例 程 “SFC14_1$” 的 硬件 和 通信 组 态 与 前 面 的 项 目 “ 智 能 从 站 ”基本 上 
相同 ， 其 区 别 在 于 参数 “一 致 性 ”被 组 态 为 “全 部 ”( 见 图 6-28)， 因 此 需要 在 用 户 程序 中 
调用 SFC15“DPWR_DAT”， 将 数据 “打包 ”后 发 送 ， 调 用 SFC14“DPRD_DAT”， 将 接收 
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到 的 数据 “ 解 包 ”。 这 样 DP 主 站 指定 的 数据 区 被 连续 地 传送 到 DP 从 站 。SFC14、SFC15 的 





参数 RECORD 指定 的 地 址 区 和 长 度 应 与 组 态 的 参数 一 致 。 


DP 从 站 层 性 





I 100 


图 6-28 组 态 主 从 通信 的 地 址 区 


如 琳 从 具有 模块 化 设计 或 具有 多 个 DP 标识 符 的 DP 非 淹 能 从 站 读 取 数据 ， 通 过 组 态 时 
指定 的 起 始 地 址 ， 每 次 调用 SFC14 只 能 访问 一 个 模块 或 一 个 DP 标识 符 的 数据 。 

DP 主 站 用 SFC15 发 送 的 输出 数据 被 智能 从 站 用 SFC14 读 出 ， 并 作为 其 输入 数据 保存 。 
反之 也 适用 于 智能 从 站 发 送 给 主 站 的 数据 的 处 理 。 用 于 通信 的 VQ 区 的 起 始 地 址 LADDR 的 
数据 类 型 为 WORD， 应 使 用 十 六 进 制 数 格式 。100 对 应 的 十 六 进 制 数 为 16#64。 

3. 生成 数据 块 

右键 单 击 SIMATIC 管理 天 左边 窗口 中 CPU 412-2DP 的 “ 块 "， 执行 出 现 的 快捷 琳 单 中 
的 命令 ， 生 成 数据 块 DB1。 打 开 DB1， 生 成 一 个 有 10 个 字 元 素 的 数组 ARAY。 用 复制 和 修 
改名 称 的 方法 创建 内 部 结构 相同 的 DB2。 

4. OB1 的 程序 

在 双方 的 主 程序 0B1 中 ,调用 SFC15“DPWR_DAT”, 将 DB1 中 的 数据 “打包 ”后 发 
送 。 调 用 SFC14“DPRD_DAT”， 将 接收 到 的 数据 “人 解 包 ”后 存放 到 DB2 中 。 

DP 主 站 和 智能 从 站 的 0B1 中 的 用 户 程 序 基 本 上 相同 ， 下 面 是 主 站 0B1 的 程序 : 


程序 段 1: 解 开 1B100 ~ IB119 接收 到 的 数据 包 , 并 将 数据 存放 在 DB2 























CALL "DPRD _DAT" 7 调用 SFC14 
LADDR := W#16#64 接收 通信 数据 的 过 程 映像 输入 区 的 起 始 地 址 为 I B100 
RET VAL :=MW?2 ZX 错误 代码 


RECORD ”:=DB2. ARAY /YN 存放 接收 的 数据 的 目的 数据 区 
程序 段 2: 将 DB1 的 数据 打包 后 通过 QB100 ~ QB119 发 送出 去 


CALL "DPWR_DAT" /调用 SFC15 
LADDR := W#16#64 发送 数据 的 过 程 映像 输出 区 的 起 始 地 址 为 QB100 
RECORD ”:=DBl. ARAY ”WU 和 存放 要 发 送 的 数据 的 源 数据 区 
RET VAL :=MW4 ZX 错误 代码 


参数 RECORD 的 数据 类 型 为 ANY， 如 果 指 定 SFC14 的 参数 RECORD 的 实 参 为 P# 
DB2. DBX0.0 BYTE 20， 因 为 DB2 中 的 数组 ARAY 的 大 小 刚好 为 20B, 输入 后 会 变 为 
DB2. ARAY， 也 可 以 直接 输入 DB2. ARAY。 

从 站 0B1 中 的 程序 与 主 站 的 基本 上 相同 ， 图 6-29 给 出 了 通信 双方 的 信号 关系 图 。 

通信 双方 0B100 的 程序 分 别 将 DB1 中 要 发 送 的 数据 初始 化 为 16 所 111 和 16 要 222， 将 保 
存 接收 数据 的 DB2 清 零 。 双 方 的 0B35 每 100 ms 将 DB1. DBW0 的 值 加 11， 运行 时 它 被 传送 
给 对 方 的 DB2. DBW0。 将 通信 双方 的 程序 块 和 组 态 信 息 下 载 到 硬件 CPU， 用 PROFIBUS 电费 
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DP 主 站 智能 从 站 


QW100~ ,IW100~ 
SFC15 QW118 1 IWIl8 SFC14 DB2 
DBI 
| oe | | | ry -| pm | 
IW100~ | QW100~ 
SFC14 IW118 ! QWI118 SFC15 DB 
DB2 1 
pp2 数据 解 包 \ 数据 打包 


图 6-29 DP 主 站 与 智能 从 站 的 数据 传输 示意 图 


连接 主 站 和 从 站 的 DP 接口 ， 接 通 主 站 和 从 站 的 电源 ， 将 CPU 切换 到 RUN 模式 。 
用 变量 表 监 控 双 方 接收 到 的 DB2 中 的 DBW0、DBW2 和 DBW18， 监 控 时 可 以 看 到 双方 
的 DB2. DBW0 的 值 在 不 断 增 大 。 


6.5 工业 以 太 网 概述 


工业 以 太 网 (Industrial Ethernet，IE) 是 体 循 国际 标准 正 EE 802.3 的 开放 式 、 多 供应 
商 、 高 性 能 的 区 域 和 单元 网 络 。 它 已 经 广泛 地 应 用 于 控制 网 络 的 最 高 层 ， 并 且 越 来 越 多 地 在 
控制 网 络 的 中 间 层 和 底层 (现场 设备 层 ) 使 用 。 

西门 子 的 工控 产品 已 经 全 面 地 “以 太 网 化 ” ，S7-300/400 的 各 级 CPU 和 新 一 代 变 频 顺 
SINAMICS 的 G120 系列 、S120 系列 都 有 集成 了 PROFINET 以 太 网 接口 的 产品 。 新 一 代 小 型 
PLC S7-1200 、S7-200 SMART 、 大 中 型 PLC S7-1500、 新 一 代 人 机 界面 精 知 系列、 精简 系列 
和 精彩 系列 都 有 集成 的 以 太 网 接口 。 分 布 式 LO ET 200 SP、ET 200S、ET 200MP、ET 
200M、ET 200Pro 、ET 200eco PN 和 ET 200AL 都 有 PROFINET 通信 模块 或 集成 的 以 太 网 通 
信和 接口。 

1. SIMATIC 工业 以 太 网 的 特点 

1) 10 M/A100 M bit/s 自 适 应 传输 速率 ， 最 多 1024 个 网 络 方 点 ， 网 络 最 大 范 围 为 150 km。 

2) 可 以 用 于 严酷 的 工业 现场 环境 ， 用 标准 导轨 安家 ， 岳 干扰 能 力 强 。 

3) 可 以 通过 以 太 网 将 目 动 化 系统 连接 到 办 公 网 络 和 国际 互联 网 (Intemet)， 实 现 全 球 
性 的 远程 通信 。 用 户 可 以 在 办 公 室 访问 生产 数据 ， 实 现 管理 -控制 网 络 的 一 体 化 。 不 需要 专 
用 的 软件 ,可 以 用 下 浏览 硕 访 问 控制 终 妆 的 数据 。 

4) 在 交换 式 局 域 网 中 ， 用 交换 模块 将 一 个 网 络 分 成 耕 干 个 网 段 ， 可 以 实现 在 不 同 的 网 
段 中 的 并 行 通信 。 本 地 数据 通信 在 本 网 段 进行 ， 只 有 指定 的 数据 包 可 以 超出 本 地 网 段 的 范 
围 。 如 采 使 用 全 双 工 的 交换 机 ， 两 个 市 点 之 间 可 以 同时 收 、 发 数据 ， 数 据 传输 速率 增加 到 
200 Mbit/s， 可 以 完全 消除 冲突 。 

5 ) 匈 余 系统 中 如 采 出 现 子 系统 故障 或 网 络 断 线 ， 交 换 模块 将 通信 切换 到 元 余 的 后 备 系统 
或 后 备 网 络 ， 以 保证 系统 的 正常 运行 。 工 业 以 太 网 发 生 故 障 后 ， 可 以 迅速 发 现 故 障 ， 实 现 故 障 
的 定位 和 诊断 。 网 络 发 生 故 障 时 (例如 断 线 或 交换 机 故障 ) ， 网 络 的 重 构 时 间 小 于 0.3s。 

2. 工业 以 太 网 的 构成 

典型 的 工业 以 太 网 由 以 下 网 络 硕 件 组 成 : 

1 ) 连接 部 件 : 包括 FC 快速 连接 插座 、SCALANCE 交换 机 、 电 气 链接 模块 (ELM) 、 电 
气 交 换 模 块 (ESM)、 光 纤 交 换 模 块 (OSM)、 光 纤 电 气 转 换 模 块 (MC TP11)、 中 继 各 和 
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IEZPB 链接 硕 。 无 线 网 络 的 接 和 点 和 IWLANZPB 链接 硕 用 于 将 工业 以 大 网 无 线 耦合 到 DP 
网 络 。 

2) 通信 媒体 : 可 以 采用 直通 或 交叉 连接 的 TP 电 统 、 快 速 连接 双 绞 线 FC TP、 工 业 双 纹 
线 ITP、 光 纤 和 无 线 通 信 。 

3) 型 号 中 带 PN 的 CPU 有 一 个 集成 的 PROFINET 接口 ， 可 以 作 PROFINET I0 控制 器 ， 
文 持 S7 通信 和 和 开放 式 用 户 通 信 。 

4) 工业 以 太 网 通信 人 处 理 器 : CP 343 -1 和 CP 443-1 的 通信 速率 为 10 Mbit/s 或 
100 Mbit/s。 有 的 可 以 作 PROFINET IO 控制 器 或 10 设备 。CP343-1 Lean 是 CP343--1 的 简化 
版 。CP 343-1 Advanced-IT 与 CP 443-1 Advanced- 开 还 有 开 (信息 技术 ) 功能 。 

5) PG/PC 的 工业 以 太 网 通信 处 理 器 : CP 1612 A2 和 CP 1613 A2 使 用 PCI 总 线 ，CP 
1623 和 CP 1628 使 用 PCle 总 线 。CP 1613 A2 和 CP 1623 可 用 于 宛 余 系统 。 

对 快速 性 和 元 余 控 制 有 特殊 要 求 的 系统 应 使 用 西门 子 的 交换 机 和 了 网卡， 反之 可 使 用 普通 
的 交换 机 、 路 由 项 和 普通 的 网 卡 。 

工业 以 太 网 的 网 络 结构 、 组 网 方法 、 网 络 元 件 的 参数 和 选 型 见 随 书 光盘 “通信 手册 ” 
文件 夹 中 的 “工业 通讯 产品 目录 2011”。 

3. IT 通信 服务 

SIMATIC 通信 网 络 通 过 工业 以 太 网 将 开 (Information technology， 信 息 技 术 ) 功能 集成 
到 控制 系统 。CP 443-1 Advanced-IT 和 CP 343-1 Advanced- 开 有 开通 信服 务 功 能 ， 下 面 将 
它们 称 为 有 开通 信 功 能 的 CP。 

使 用 FTP (文件 传输 协议 ) 可 实现 PLC 之 间 、PLC 与 PC 之 间 的 高 效 文件 传输 。 有 IT 
功能 的 CP 既 可 以 作 FTP 服务 项 ， 也 可 以 作 FTP 客户 机 。 

有 开通 信 功 能 的 CP 通过 SMTP 〈 简 单 邮 件 传输 协议 ) ， 可 以 在 工业 以 太 网 上 发 送 包 合 
过 程 信 息 的 电子 邮件 ， 发 送 邮 件 时 可 以 之 附件 ， 但 是 不 能 接收 电子 邮件 。 

SNMP 〈 简 单 网 络 管理 协议 ) 是 以 太 网 的 一 种 开放 的 标准 化 网 络 管理 协议 。 网 络 管理 包 
括 监 视 、 控 制 和 组 态 网 络 节点 的 所 有 功能 。 网 络 管理 可 以 防止 有 SNMP 功能 的 网 络 节点 组 成 
的 网 络 发 生 故障 ， 以 确保 网 络 的 高 质 高 效 。 

4. OPC 通信 服务 

OLE 是 Object Linking and Embedding (对 象 链接 与 般 人 人) 的 缩写 ， 是 微软 为 Windows 操 









































作 系 统 与 应 用 程序 之 间 的 数据 交换 开发 的 技术 。OPC eg 

( OLE for Process Control ， 用 于 过 程控 制 的 OLE) 是 散人 应 用 程序 

式 过 程控 制 标 准 ， 是 用 于 服务 器 /客户 机 链接 的 开放 的 /A 

接口 标准 和 技术 规范 。 不 同 的 供应 商 的 硬件 有 不 同 的 标 入 en” 

准 和 协议 ，OPC 提供 了 工业 环境 中 信息 交换 的 统一 标准 fi; 

的 软件 接口 ， 这 样 数据 用 户 不 用 为 不 同 厂家 的 数据 源 开 ug 

发 驱动 程序 或 服务 程序 。 有 / \ > 
OPC 是 一 种 开放 式 系 统 接口 标准 ， 用 于 在 目 动 化 和 ”s7300 启 9， ) 2 

PLC 应 用 、 现 场 设备 和 基于 PC 的 应 用 程序 (例如 HMI Un 


S7-400 


或 办 公 室 应 用 程序 ) 之 间 ， 进 行人 简单 的 标准 化 数据 交换 
( 见 图 6-30)。 通 过 OPC， 可 以 在 PC 上 监控 、 调 用 和 处 。 图 6-30 SIMATIC 的 OPC 连接 
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理 PLC 的 数据 和 事件 。 

服务 器 在 通信 过 程 中 是 被 动 的 ， 它 总 是 等 待 客户 机 发 起 数据 访问 。OPC 将 数据 源 提供 
的 数据 以 标准 方式 传输 到 客户 机 应 用 程序 。 

OPC 人 允许 Windows 应 用 程序 访问 过 程 数 据 ， 从 而 能 够 轻松 地 连接 不 同 制造 商 生 产 的 设 
备 和 应 用 程序 。OPC 提供 开放 的 、 与 供应 商 无 关 的 接口 ， 容 易 使 用 的 客户 机 /服务 右 组 态 ， 
在 控制 设备 (例如 PLC)、 现 场 设 备 和 基于 PC 的 应 用 程序 之 间 提 供 标准 化 的 数据 交换 。 

OPC 服务 需 为 连接 OPC 客户 机 应 用 程序 提供 接口 。 客 户 机 应 用 程序 执行 对 数据 源 ( 例 
如 PLC 中 的 存储 带 ) 的 访问 ， 多 个 OPC 客户 机 可 以 同时 访问 同一 个 OPC 服务 融 。 

西门 子 的 通信 软件 SIMATIC NET 提供 OPC 服务 需 、 用 于 组 态 和 测试 OPC 连接 的 站 组 态 
编辑 器 和 OPC Scout。 参 考 文献 [2] 详细 地 介绍 了 基于 MPI、PROFIBUS 和 以 太 网 的 OPC 服 
务 船 与 PLC 通信 的 组 态 方法 ， 以 及 通过 OPC 实现 组 态 软 件 与 S7-300 通信 的 方法 。 


























6.6 基于 以 太 网 的 SS 羔 容 通信 与 开放 式 用 户 通 信 


1. SS 兼容 通信 

S5 兼容 的 通信 服务 包括 PROFIBUS 的 FDL 和 以 太 网 的 TCP/AIP、1ISO 传输 、ISO- on- 
TCP、UDP， 它 们 的 组 态 和 编程 的 方法 基本 上 相同 。TCPAIP、1ISO 传输 和 1S0-on-TCP 可 以 
发 送 和 接收 8KB (8192B) 数据 ，UDP 可 以 发 送 和 接收 2KB (2048B) 数据 。 

S7-300/400 调用 功能 FC5 AG_SEND 和 FC6 AG_RECV 来 实现 S5 兼容 的 通信 。 

S5 莱 容 的 通信 协议 是 面 回 连接 的 协议 ， 在 进行 数据 交换 之 前 ， 必 须 与 通信 伙伴 建立 连 
接 。 面 回 连接 的 协议 具有 较 高 的 安全 性 。 

连接 是 指 两 个 通信 伙伴 之 间 为 了 执行 通信 服务 建立 的 逻辑 链 路 ， 而 不 是 指 两 个 站 之 间 用 
物理 媒体 〈 例 如 电线) 实现 的 连接 。 连 接 相 当 于 通信 伙伴 之 间 一 条 虚拟 的 “专线 ”， 它 们 随 
时 可 以 用 这 条 “专线 ”进行 通信 。 一 条 物理 线路 可 以 建立 多 个 连接 。 

S5 车 容 的 连接 属于 需要 组 态 的 静态 连接 ,用 STEP 7 集成 的 网 络 组 态 工 具 NetPro 组 态 连 
接 。 连 接 要 占用 参与 通信 的 模块 (CPU、CP、FM) 的 连接 资源 。CPU 和 CP 同时 可 以 使 用 
的 连接 个 数 与 它们 的 型 号 有 关 。 

TCP/AIP 是 互联 网 的 基础 协议 。IP (网 际 协议 ) 主要 通过 32 位 的 卫 地 址 在 整个 网 络 中 
寻 址 。TCP (传输 控制 协议 ) 用 于 在 两 个 站 点 之 间 建 立 逻 辑 的 〈 虚 拟 的 ) 全 双 工 连接 。TCP 
是 基于 连接 的 协议 ， 在 正式 收发 数据 之 前 ， 双 方 必 须 建立 可 靠 的 连接 。 下 面 是 通信 过 程 的 入 
单 描述 : A 站 加 B 站 发 送 连接 请 求 数 据 包 ; B 站 加 A 站 发 送 同 意 连接 和 要 求 同 步 的 数据 包 ; 
A 站 再 发 送 一 个 数据 包 确 认 B 站 要 求 的 同步 。 经 过 上 述 “ 对 话 ” 之 后 ，A 站 才 问 B 站 正式 
发 送 数 据 。 对 可 徘 性 要 求 高 的 数据 通信 系统 应 使 用 TCP 协议 传输 数据 。 

ISO 传输 将 数据 分 段 ， 可 以 传送 大 量 的 数据 ， 它 保证 数据 传输 和 数据 完整 性 的 方法 与 
TCPZTIP 服务 基本 上 相同 。 

ISO-on-TCP 主要 用 于 可 靠 的 网 际 数据 传输 ， 符 合 TCPAIP 标准 ， 可 以 改变 长 度 的 数据 
传输 是 通过 RFC 1006 协议 实现 的 。 由 于 目 动 重 发 和 附加 的 块 校 验 机 制 ( CRC 校 验 ) ， 传 输 
的 可 靠 性 极 高 。 

UDP 是 用 户 数据 报 协议 的 英文 价 称 ，UDP 提供 无 需 确 认 的 简单 的 路 网 络 数据 传输 通信 
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服务 (数据 报 服务 ) 。UDP 不 检测 数据 传输 的 正确 性 ， 必 和 需 的 可 靠 性 措施 由 应 用 层 提 供 ， 可 
以 传输 最 大 2 KB 的 连续 数据 块 。UDP 适用 于 传送 少量 数据 和 对 可 徘 性 要 求 不 高 的 场合 。 
于 报 文 头 短 、 没 有 传输 应 答 和 超时 监控 ，UDP 比 TCP 更 适合 于 对 传输 时 间 要 求 较 高 的 应 用 。 

使 用 TCP、ISO-on-TCP 和 UDP 的 通信 必须 设置 IP 地 址 ， 可 以 不 设置 MAC 地 址 。ISO 
传输 必须 设置 MAC 地 址 。 

只 有 以 太 网 CP (例如 例如 CP 443-1) 才能 用 NetPro 建立 S5 兼容 的 连接 。CPU 集成 的 
PN 接口 只 能 调用 “Communication Block” 库 的 FB63 ~ 68 ， 实 现 基 于 TCP/IP、1ISO0-on-TCP 
和 UDP 协议 的 开放 式 用 户 通 信 。 

2. 硬件 组 态 

下 面 以 两 台 S7-300 之 间 通 过 CP 343-1 建立 的 TCP 连接 为 例 ， 介 绍 S5 兼容 通信 的 组 态 
和 编程 的 方法 。 

在 SIMATIC 管理 硕 中 ， 用 新 建 项 目 回 导 创 建 一 个 名 为 “ 正 _TCP” 的 新 项 目 〈 见 随 书 光 
盘 中 的 同名 例 程 ) ，CPU 为 CPU 315-2DP， 其 DP 和 MPI 地 址 均 为 默认 的 2 号 站 。 

在 HW Config 中 ,将 电源 模块 、 信 和 号 模块 和 CP 343-1 插入 机 架 。 插 入 CP 343-1 时 , 在 自 
动 打 开 的 以 太 网 接口 属性 对 话 框 的 “参数 ”选项 卡 中 ,可 以 看 到 默认 的 CP 的 IP 地 址 
192. 168. 0. 1 和 子 网 掩 码 255. 255. 255.0 ( 见 图 6-31 的 左 图 ) ， 采 用 默认 的 网 关 设置 ， 不 使 用 路 
由 絮 ，TCP/AIP 通信 不 需要 设置 MAC 地 址 。 单 击 “ 新 建 ” 按 钮 ， 生 成 一 条 名 为 “FEthernet(1)” 
的 以 太 网 ， 选 中 它 以 后 ，CP 被 连接 到 以 太 网 上 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返回 HW Config。 

双击 机 架 中 的 CP 343-1， 打开 CP 属性 对 话 框 ， 可 以 看 到 CP 默认 的 MPI 地 址 为 3 ( 见 
图 6-31 的 右 图 )。 


剧 性 - Ethernet 接口 PN-IQ (RO0/S6.1) 
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图 6-31 以 太 网 接口 属性 对 话 框 


在 SIMATIC 管理 器 中 生成 一 个 名 为 “SIMATIC 300(1)” 的 站 点 , 在 HW Config 中 , 将 
电源 模块 、CPU 315-2DP 和 信号 模块 插入 机 架 。 设 置 CPU 的 DP 地 址 为 3，MPI 地 址 为 4。 

插入 CP 343-1 时 ， 在 出现 的 以 太 网 接口 属性 对 话 杠 中， 选中 前 面 生 成 的 以 太 网 Ether- 
net(1)。 采 用 默认 的 IP 地 址 192. 168. 0. 2 和 子 网 掩 码 255. 255. 255.0， 设 置 CP 的 MPI 地 址 
为 5。 通 信 双 方 的 IP 地 址 必须 在 同一 个 网 段 内 ， 即 IP 地 址 的 前 3 个 字 厄 应 为 192. 168.0。 如 
采 PC 用 以 太 网 下 载 和 监控 PLC，PC 与 CPU 的 IP 地址 也 应 在 同一 个 网 段 内 。 

组 态 好 硬件 后 ， 单 击 工 具 栏 上 的 台 和 按钮， 编译 并 保存 人 硬件 组 态 信息 。 
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3. 组 态 连 接 
组 态 好 两 个 S7-300 站 后 ， 单 击 工具 栏 上 的 出 按钮 ， 打 开 NetPro 窗口 ， 看 到 连接 到 以 太 
网 上 的 两 个 站 ( 见 图 6-32)。 选 中 “SIMATIC 300” 站 点 的 CPU 所 在 的 小 方 框 ， 下 面 的 窗口 
出 现 连 接 表 ， 双 击 连 接 表 第 一 行 的 空白 处 ， 建 立 一 个 新 连接 。 在 弹出 的 “ 插 人 新 连接 ”对 
话 框 中 ,设置 “连接 伙伴 ”为 默认 的 CPU 315-2DP， 连 接 类 型 为 “TCP 连接 ”。 





后 和 新 连接 
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图 6- 32 组 态 TCP 连接 


单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 出 现 TCP 连接 属性 对 话 框 〈 见 图 6-33 ) 。 在 编程 时 要 用 到 “ 块 参 数 ” 
区 中 的 “标识 号 ”(ID) 和 LADDR (CP 的 起 始 地 址 ) 。LADDR 与 CP 所 在 的 插 模 有关 ， 该 地 
址 是 分 配给 模块 的 起 始 地 址 。 本 项 目的 CP 343-1 在 8 号 柳 ， 起 始 地 址 为 320 (W#6#140)。 

图 6-33 左 图 中 的 复 选 框 “激活 连接 的 建立 ”被 自动 选中 ， 图 6-32 中 连接 表 的 “激活 
的 连接 伙伴 ” 列 显示 “是 ”。 在 运行 时 ， 由 本 地 站 点 (SIMATIC 300 站 点 ) 建立 连接 。 

选中 NetPro 中 “SIMATIC 300(1) ”站 点 的 CPU 所 在 的 小 方 框 ， 因 为 是 双向 连接 ， 下面 
的 窗口 出 现 自 动 生 成 的 该 站 点 一 侧 的 连接 表 ( 见 图 6-34)， “激活 的 连接 伙伴 ” 列 显 示 
“ 否 ”， 由 通信 伙伴 建立 连接 。 双 击 连 接 表 中 的 “TCP 连接 ”， 出 现 的 该 站 点 一 侧 的 连接 属性 
对 话 杠 与 图 6-33 基本 上 相同 ， 未 选中 复 选 框 “ 激 活 连 接 的 建立 ”。 




















屋 性 - TCP 连接 Ee | 
i - = 导 性 = TCP 连 蒂 
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图 6-33 ”SIMATIC 300 站 点 一 侧 的 TCP 连接 属性 对 话 框 
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图 6-34 SIMATIC 300(1) 站 点 一 侧 的 TCP 连接 表 


组 态 好 连接 后 ， 单 击 工具 栏 上 的 慢 | 按 钮 ， 网 络 组 态 信息 被 编译 和 保存 在 SIMATIC 管理 
器 两 个 站 的 “ 块 ” 文 件 夹 的 “系统 数据 ”中 。 如 果 在 NetPro 中 下 载 ， 应 将 双 回 通信 双方 的 
连接 信息 分 别 下载 到 各 目的 CPU。 

4. 设计 验证 通信 的 程序 

S5 莱 容 通信 的 双方 通过 调用 AG_SENDAAG_RECV (FC5AFC6) 实现 数据 的 发 送 和 接 
收 。AG_SENDAAG_RECYV 在 程序 编辑 器 左边 窗口 的 文件 夹 人 \ 库 \SIMATIC_NET_CP\CP 
300” 中 。S7-400 的 CP 的 通信 块 在 文件 夹 “\ 库 \SIMATIC_NET_CP\CP 400” 中。 

在 SIMATIC 省 理 冀 中 为 两 个 站 生成 数据 块 DB1 和 DB2， 用 数组 定义 数据 块 的 大 小 。 

(1) 0B35 中 的 发 送 程序 

下 面 是 SIMATIC 300 站 点 的 0B35 中 的 程序 ，ACT 是 FC5“AG_SEND” 的 发 送 使 能 位 ， 
ACT 为 1 状态 (TRUE) 时 发 送 数据 。 为 了 实现 周期 性 的 数据 发 送 ， 令 ACT 一 下 为 1 状态 ， 
如 果 在 OB1 中 调用 FC5， 每 个 扫 揪 周期 都 要 发 送 一 次 ， 发 送 将 过 于 频繁 。 因 此 将 发 送 程序 
放 在 中 断 循环 周期 为 默认 值 100 ms 的 0B35 中 。 如 果 设 置 ACT 的 实 参 为 一 个 位 地 址 (例如 
M10.0) ， 可 以 用 它 来 控制 是 否 发 送 数据 。 


程序 段 1:DB1. DBW0 加 1 
L DBI.DBW 0 
十 ] 
T DBI.DBW 0 
程序 段 2: 发 送 程序 
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L ID 0 
T DB1. DBD 2 用 本 站 的 ID0 控制 通信 伙伴 的 QD4 
CALL "AG_SEND" /调用 FC5 

ACT := TRUE 人 /发送 使 能 位 ,为 1 时 发 送 数 据 

ID | /组 态 时 指定 的 连接 ID 

LADDR :=W#6#140 /组 态 时 指定 的 CP 起 始 地 址 

SEND ”:=P#DB1. DBX 0.0 BYTE 240 ”WU 存 放 要 发 送 的 数据 的 地 址 区 

LEN :=240 人 发 送 数据 学 市 数 

DONE :=M10.1 /每 次 发 送 成 功 产 生 一 个 脉冲 

ERROR :=MI10.2 /错误 标志 位 

STATUS :=MW14 /状态 字 





(2) OB1 中 的 接收 程序 
下 面 是 OB1 中 的 接收 程序 : 


程序 段 1 :接收 程序 





CALL "AG_RECV" /调用 FC6 
ID | /组 态 时 指定 的 连接 ID 
LADDR :=W##6#140 WA 组 态 时 指定 的 CP 起 始 地 址 
RECV ” :=P#DB2. DBX 0.0 BYTE 240 ”WV 存放 接收 到 的 数据 的 地 址 区 
NDR := MO. 1 /每 次 接收 完 新 数据 产生 一 个 脉冲 





ERROR := MO0. 2 /错误 标志 位 
STATUS := MW2 /状态 字 
LEN := MW4 《实际 接收 的 数据 长 度 
L DB2.DBD 2 
T QD 4 人 用 通信 伙伴 的 ID0 控制 本 站 的 QD4 


两 台 CPU 315-2DP 的 发 送 程序 和 接收 程序 相同 。 

(3) 初始 化 程序 

在 初始 化 程序 0B100 中 ， 用 SFC21 预 置 通信 双方 的 DB1 的 数据 发 送 区 各 个 字 的 初 值 分 
别 为 16#1111 和 16 杞 222， 将 DB2 的 数据 接收 区 各 个 字 清 零 。 

5. 通信 过 程 的 监控 

用 PROFIBUS 电缆 将 两 块 CPU 315-2DP 和 计算 机 的 CP 5613 的 MPI 接口 连接 到 一 起 ， 
将 组 态 信息 和 程序 分 别 下 载 到 两 台 PLC， 运 行 时 可 以 用 MPI 或 以 太 网 对 通信 过 程 进行 监控 。 

将 以 太 网 CP 模块 和 计算 机 的 以 太 网 接口 连接 到 交换 机 ， 将 CPU 和 CP 模块 的 模式 选择 
开关 切换 到 RUN 位置 ，CPU 和 CP 上 的 RUN 指示 灯亮 。CP 上 的 LINK LED 亮 ， 表 示 已 建立 
起 连接 ; RXZTX LED 闪烁 ， 表 示 CP 正在 发 送 或 接收 数据 。 

同时 打开 通信 双方 的 变量 表 ( 见 图 6-35)， 选 中 某 个 站 的 变量 表 后 ， 单 击 工具 栏 上 的 
按钮， 变量 表 进 入 监控 状态 , “状态 值 ” 列 显示 的 是 PLC 中 变量 的 值 。 通 信和 双方 在 0B35 
中 将 DB1. DBW0 加 1， 然后 发 送 到 对 方 的 DB2. DBW0。 在 变量 表 中 可 以 看 到 双方 接收 到 的 
DB2. DBW0 在 不 断 变化 。DB2. DBW238 是 数据 接收 区 的 最 后 一 个 字 。 

















Mn 亦 量 - VAT 1 
束 属 中” 编 各 昌 ”插入 四 ”PLC 变 县 全) 视图 WW) 选项 (OQ) 窗口 () 者 助 (H) 


全 1637T12 加 FS 
a i | ee ; i 


: HEX WE 3 | D16#A15dd934 
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图 6-35 ”变量 表 


在 通信 程序 中 ， 双 方 的 1D0 通过 DB1. DBD2 发 送 给 通信 伙伴 的 DB2. DBD2， 用 来 控制 通 
信 伙 伴 的 QD4。 在 运行 时 用 外 接 的 小 开关 改变 ID0 的 状态 ， 可 以 看 到 通信 伙伴 的 QD4 的 状 
态 随 之 而 变 。 

6. 其 他 SS 兼容 连接 通信 的 组 态 与 编程 

ISO 传输 连接 、ISO-on-TCP 连接 与 TCP 连接 的 组 态 和 编程 的 方法 基本 上 相同 。 它 们 都 
需要 调用 功能 FC5“AG_SEND” 和 FC6“AG_RECV” 来 实现 通信 ， 通 信 的 程序 相同 。 

如 果 使 用 ISO 传输 连接 ， 在 组 态 以 太 网 接口 的 属性 时 ( 见 图 6-31)， 应 选中 复 选 框 
“设置 MAC 地 址 /使 用 ISO 协议 ”。 在 “MAC 地 址 ”输入 框 中 ， 输 入 以 太 网 接口 的 MAC 地 
址 。1SO 传输 连接 之 外 的 其 他 连接 不 用 设置 MAC 地 址 。 

在 组 态 连 接 时 ， 选 中 其 他 三 种 S5 兼容 的 连接 。IS0O 传输 连接 和 ISO-on-TCP 连接 通信 
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的 组 态 结果 和 用 户 程 序 见 随 书 光盘 中 的 例 程 “IE_ISO” 和 “1ISOonTCP”。 

组 态 UDP 连接 时 ， 可 以 指定 通信 伙伴 为 项 目 中 已 组 态 的 CPU， 也 可 以 选择 通信 伙伴 为 
“未 指定 ”“ 所 有 多 播 站 点 ”和 “所 有 广播 站 点 ”( 见 图 6-32) ， 实 现 “ 空 闲 的 UDP 连接 ”、 
多 点 传送 和 广播 传送 。 组 态 和 编程 的 详细 例 程 见 参考 文献 [2]。 

7. 开放 式 用 户 通 信 简 介 

S7-300/400 有 PN 接口 的 CPU 不 文 持 本 节 的 S5 兼容 的 通信 ， 但 是 文 持 开放 式 用 户 通 
信 。 参 考 文献 [1]j 给 出 了 S7-300/400 与 S7-1200 的 开放 式 用 户 通信 的 3 个 例 程 。 

在 开放 式 用 户 通 信 中 ，FB65“TCON” 用 于 建立 通信 连接 ，FB66“TDISCON” 用 于 断 开 
连接 。FB63“TSEND” 和 TB64“TRCV” 用 于 通过 TCP 和 1ISO-on-TCP 协议 发 送 和 接收 数 
据 ，FB67“TUSEND” 和 FB68“TURCV” 用 于 通过 UDP 协议 发 送 和 接收 数据 。 

S7-1200/ZS7-1500 除了 使 用 上 述 功能 块 实现 开放 式 用 户 通 信 ， 还 可 以 调用 TSEND_C 和 
TRCV_C 指令 ， 通 过 TCP 和 ISO-on-TCP 协议 发 送 和 接收 数据 。 这 两 条 指令 还 有 建立 和 上 断 开 
连接 的 功能 ， 使 用 它们 以 后 不 需要 调用 TCON 和 TDISCON 指令 。 

博 途 是 西门 子 的 新 软件 平台 。 可 以 在 STEP 7 V5.5 中 为 S7-300/400 的 开放 式 通信 编程 ， 
在 博 途 中 为 S7-1200 编程 。 也 可 以 在 博 途 中 为 S7-300/400 和 S7-1200 编程 ， 这 样 更 为 方便 。 








6.7 S7 通信 的 组 态 与 编程 


6.7.1 基于 DP 网 络 的 单 癌 S7 通信 


1. S7 通信 

57 通信 和 是 专 为 SIMATIC S7 优化 设计 的 通信 协议 ， 它 主要 用 于 S7 CPU 之 间 的 主 - 主 通 
言 、CPU 与 西门 子 人 机 界面 和 组 态 软件 WinCC 之 则 的 通信 。S7 通信 可 以 用 于 工业 以 太 网 、 
PROFIBUS 或 MPI 网 络 。 这 些 网 络 的 S7 通信 的 组 态 和 编程 方法 基本 上 相同 。 

2. 客 己 机 与 服务 器 

S7 连接 分 为 单 回 连接 和 双 回 连接 ， 在 单 问 连接 通信 中 客户 机 〈Client) 是 主动 的 ， 需 要 
调用 通信 块 GET 和 PUT 来 谈 、 写 服务 带 的 存储 区 。 通 信服 务 经 客户 机 要 求 而 局 动 。 服 务 融 
(Server) 是 通信 中 的 被 动 方 ， 不 需 编写 通信 程序 ， 通 信 功 能 由 它 的 操作 系统 来 执行 。 单 四 
连接 只 需要 客户 机 组 态 连接 、 下 载 组 态 信 息 和 编写 通信 程序 。 

双向 连接 (在 两 端 组 态 的 连接 ) 的 通信 双方 都 需要 下 载 连 接 组 态 ， 一 方 调用 发 送 块 
U_SEND 或 B_SEND 来 发 送 数 据 ， 万 一 方 调用 接收 块 U_RCV 或 B_RCYV 来 接收 数据 。 

用 于 S7 通信 的 SFB/AFB 见 表 6-6。 

表 6-6 用 于 S7 通信 的 SFB/FB 
编号 可 传输 字数 


助 记 符 描述 
S7-400 S7-300 S7-400 | S7-300 


SFB8 与 接收 方 通信 功能 块 (U_RCV) 执行 序列 无 关 的 
440B | 160B | 快速 的 无 需 确认 的 数据 交换 ， 例 如 传送 操作 与 维护 
SFB9 消息 ， 对 方 接收 到 的 数据 可 能 被 新 的 数据 覆盖 
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一 ~、 
ll 
































编号 . 可 传输 字 市 数 
助 记 符 描 述 


S7-400 S7-300 





将 数据 块 安全 地 传输 到 通信 伙伴 ， 直 到 通信 伙伴 
的 接收 功能 块 (B_RCV) 接收 完 数据 ， 数 据 传输 才 





SFB12 FB12 B_SEND 


日 序 榨 出 | 渤 取 放 六 有 三 量 ”前 信 伙伴 不 直 
SFB14 FB14 CET 程序 控制 读 取 远方 CPU 的 变量 ， 通 信和 伙伴 不 需要 
编写 通信 程序 
400B | 160B 和 — 
SFB15 FB15 PUT 程序 控制 改写 远方 CPU 的 变量 ， 通 信 伙 伴 不 需要 
编写 通信 程序 


S7-400 调用 SFB 进行 57 通信 ( 见 表 6-6) ，S7-300 的 CPU 31x-2PNZDP 调用 \Standard 
Library\ Communication Blocks 库 里 的 FB 进行 S7 通信 。 使 用 CP 模块 的 CPU 31x 调用 
\SIMATIC_NET_CP\CP 300 库 里 的 FB 进行 S7 通信 。 

有 S7-300 集成 的 DP、MPI 通信 接口 参与 时 ， 只 能 进行 单 回 S7 通信 ，S7-300 集成 的 
DP、MPI 通信 接口 在 通信 中 只 能 作 服 务 闫 。S7-400 CPU 集成 的 DP、MPI、 以 太 网 接口 和 S7 
-300 CPU 集成 的 以 太 网 接口 在 单 癌 S7 通信 中 既 可 以 作 服 务 磊 ， 也 可 以 作客 户 机 。 它 们 之 间 
还 可 以 进行 双 回 S7 通信 。 

网 络 组 态 工具 NetPro 有 很 强 的 防止 出 错 的 功能 ， 它 会 禁止 建立 那些 选用 的 人 硬件 不 支持 
的 通信 连接 组 态 。PLCSIM V5.4 SP3 及 更 高 的 版 本 文 持 对 S7 通信 的 仿真。 

3. 组 态 硬件 

在 STEP 7 中 创建 一 个 名 为 “S7_DP” 的 项 目 〈 见 随 书 光盘 的 同名 例 程 ) ，CPU 为 CPU 
412-2DP。 打 开 人 硬件 组 态 工 具 HW Config， 将 电源 模块 和 信号 模块 插入 机 架 。 

双击 机 架 中 CPU 412-2DP 下 面 “DP” 所 在 的 行 ， 打开 DP 属性 对 话 框 ， 新 建 一 条 PRO- 
FIBUS 网 络 ， 传 输 速 率 为 默认 的 1.5 Mbit/s， 配 置 文件 为 “标准 ”( 主 从 通信 时 配置 文件 为 
“DP”) 。CPU 集成 的 DP 接口 和 MPI 接口 默认 的 地 址 均 为 2， 默 认 的 工作 模式 为 DP 主 站 。 
单 击 工具 栏 上 的 锚 按 钮 ， 编 译 并 保存 组 态 信息 。 

在 SIMATIC 管理 化 中 生成 一 个 S7-300 站。 在 HW Config 中 ,将 CPU 313C-2DP 插入 机 
染 ， 在 自动 打开 的 “属性 PROFIBUS 接口 ”对 话 框 的 “参数 ”选项 卡 中 ,设置 站 地 址 为 3， 
选中 “ 子 网 ”列表 中 的 “PROFIBUS(1)”, 将 CPU 313C-2DP 连接 到 DP 网 络 上 ， 黑 认 的 工 
作 方 式 为 DP 主 站 。 在 CPU 属性 对 话 框 的 “和 背 规 ”选项 卡 中 ， 攻 置 MPI 地 址 为 3。 将 电源 模 
块 和 信和 号 模块 插入 机 架 。 组 态 好 硬件 后 ， 单 击 工具 栏 上 的 名 按钮 ， 编 译 并 保存 组 态 信息 。 

4. 组 态 S7 连接 

单 击 SIMATIC 管理 需 工 具 栏 上 的 时 按 钮 ， 打 开 网 络 组 态 工 具 NetPro， 可 以 看 到 两 个 站 
已 经 连接 到 DP 网 络 上 。 选 中 CPU 412-2DP 所 在 的 小 方 框 ， 在 NetPro 下 面 的 窗口 出 现 连接 
表 ( 见 图 6-36)。 双 击 连接 表 的 第 1 行 ， 在 出 现 的 “插入 新 连接 ”对 话 框 中 ( 见 图 6-37 的 
左 图 )， 系 统 默 认 的 通信 伙伴 为 同一 项 目 中 的 CPU 313C-2DP， 默 认 的 连接 类 型 为 S7 连接 。 

单 击 “确定 ”按钮 ， 确 认 默 认 的 设置 ， 出 现 S7 连接 属性 对 话 框 。 因 为 S7-300 集成 的 
DP 接口 不 文 持 双 回 S7 通信 ,，“ 本 地 连接 端点 ”区 中 的 “在 一 端 配 置 ” 复 选 框 被 自动 选中 ， 
并 且 不 能 更 改 ， 因 此 默认 的 连接 方式 为 单 问 连接 。 在 调用 通信 SFB 时， 将 会 使 用 “ 块 参数 ” 
区 的 “本 地 IJD”( 本 地 标识 符 ) 的 值 。 因 为 是 单 癌 连接 ， 连 接 表 中 没有 通信 伙伴 的 卫 〈 标 
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识 符 )， 选 中 图 6-36 中 CPU 313C-2DP 所 在 的 小 方 框 ， 下 面 的 连接 表 中 没有 连接 信息 。 在 
单 向 S7 连接 中 ， 仅 需 将 网 络 组 态 信息 下 载 到 S7 通信 的 客户 机 ( CPU 412-2DP) 。 


SIMATIC 400t1) SIMATIC 300t1) 





PROFIBUS(1)|2 2 
PROFIBUS 








TT CE 


SIHATIC 300l1),.,. PEUFIEUSI1) ..., 





图 6-36 网络 与 连接 组 


图 6-37 中 的 复 选 框 “建立 主动 连接 ”被 日 动 选 中 ， 连 接 表 的 “激活 的 连接 伙伴 ” 列 显 
示 “ 是 ”。 在 运行 时 ， 由 本 地 站 点 SIMATIC 400 建立 连接 。 











插入 新 连接 屋 性 - S7 连接 ny 
-连接 供 伴 疡 ; 常规 “| 状态 信息 | 
量 {到 在 当前 项 目 中 二 
:| 晶 太 TIP a i 
”人 strc a000) 【已 组 太 四 2 这 接 人 Wl 
| Si 所 有 竣 播 站 占 | Ee mle ls 图 虽 2 = Le | 
| . 记 在 未 知 项 目 中 -连接 路 径 
| | ”人 供 伴 友 
项 目 外 7: Er 二 STATIC A00 TL SINATIC 300 17/ 
站 点 (8): [SIMATIC 30001) | Ts 上 
模块 出) : i | 接口 包 ): [cry 412-2 DP, DP CRO/S4) | [cPy 313-2 DP, DP (ROS2) -| 
- 子 网 : [FROFIBUS (1) [FEOFIBUS] [FROFIBYS (1) [PROFIBWS] 
连接 - 地址 : E B3 
类 型 I): |s7 连接 ] 











| 反 显示 插入 之 前 的 属性 地 ti 详细 信息 外 | 
图 6-37 “插入 新 连接 ”对 话 框 与 57 连接 属性 对 话 框 


组 态 好 连接 后 ， 单 击 工具 栏 上 的 台 按 钮 ， 编 译 并 保存 网 络 组 态 信息 。 

S. 7 通信 编程 

为 两 台 CPU 生成 数据 块 DB1 和 DB2 ， 分 别 在 数据 块 中 创建 一 个 有 20 个 字 节 元 素 的 数组 
ARAY。CPU 412-2DP 作为 客户 机 ， 在 它 的 OB1 中 调用 单 回 通信 功能 块 CET 和 PUT， 该 、 
写 服 务 器 的 存储 区 。CPU 313C-2DP 作为 服务 器 ， 不 需要 调用 通信 功能 块 。 

在 通信 请 求 信号 REQ 的 上 升 沿 时 激活 SFB GET、PUT 的 数据 传输 。 为 了 实现 周期 性 的 
数据 传输 ， 用 时 钟 存储 器 位 提供 的 时 钟 脉冲 作 REQ 信号 。 组 态 时 双击 HW Config 的 机 架 中 
的 CPU 412-2DP， 在 出 现 的 CPU 属性 对 话 框 的 “周期 /时 钟 存储 器 ”选项 卡 中 ， 设 置 时 钟 
存储 善 字 节 为 MB8。MB8 的 第 1 位 M8.1 的 周期 为 200ms (0 状态 和 1 状态 各 100 ms)。 下面 
是 CPU 412-2DP 的 OB1 中 的 程序 ， 程 序 段 1 中 的 两 条 指令 使 M10.0 和 M8.1 的 相位 相反 ， 
它们 的 上 升 沿 互 差 100 ms。 它 们 分 别 用 来 做 SFB GET 和 PUT 的 通信 请 求 信号 REQ 的 实 参 。 


SFB CETZPUT 最 多 可 以 谈 、 写 4 个 数据 区 ， 本 例 程 只 恋 、 写 了 两 个 数据 区 。 
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程序 段 1: 时 钟 脉冲 信号 反 相 



































ANM 8.1 
= M 10.0 
程序 段 2: 读 取 通信 伙伴 的 数据 
CALL "GET" , DB14 /调用 SFB 14 
REQ := M8. 1 NA 上升 沿 时 激活 数据 传输 ,每 200ms 读 取 一 次 
ID := W#16#1 VS7 连接 号 
NDR :=M0.1 Z 每 次 读 取 完 成 产生 一 个 脉冲 
ERROR :=M0.2 人 错误 标志 ,出 错时 为 
STATUS := MW2 /状态 字 , 为 0 时 表示 没有 警告 和 错误 
ADDR_1 :=P#HDB1. ARAY /要 读 取 的 通信 伙伴 的 1 号 地 址 区 
ADDR_2 :=P#M 40.0 BYTE 20 /要 读 取 的 通信 伙伴 的 2 号 地 址 区 
ADDR_3 := 
ADDR 4 := 
RD_1 :=P#DB2. ARAY 本 站 存放 读 取 到 的 数据 的 1 号 地 址 区 
RD 2 :=P#M 20.0 BYTE 20 本 站 存放 谈 取 到 的 数据 的 2 号 地 址 区 
RD3 := 
RD_4 :二 
程序 段 3: 回 通信 伙伴 的 数据 区 写 人 数据 
CALL "PUT" , DB15 /调用 SFB15 
REQ := M10.0 上升 沿 时 激活 数据 交换 ,每 200 ms 写 一 次 
ID := W#16#1 VS7 连接 号 
DONE := MI10.1 /每 次 写 操 作 完 成 产生 一 个 脉冲 
ERROR := M10. 2 人 错误 标志 ,出 错时 为 1 
STATUS := MW12 /状态 字 , 为 0 时 表示 没有 警告 和 错误 
ADDR_1 :=P#DB2. ARAY /要 写 人 数据 的 通信 伙伴 的 1 号 地 址 区 
ADDR_2 :=P#M 20.0 BYTE 20 /要 写 人 数据 的 通信 伙伴 的 2 号 地 址 区 
ADDR_3 := 
ADDR 4 := 
SD_1 := P#DBI1. ARAY 存放 本 站 要 发 送 的 数据 的 1 号 地 址 区 
SD2 :=P#M 40.0 BYTE 20 和 存放 本 站 要 发 送 的 数据 的 2 号 地 址 区 
SD3 := 
SD 4 :二 





SFB 的 在 线 帮助 给 出 了 STATUS 中 的 敬告 或 错误 代码 的 音义。 在 CPU 412-2DP 的 0B35 
中 ， 每 100 ms 将 要 发 送 的 第 一 个 字 DB1. DBW0 加 1。 在 CPU 412-2DP 的 初始 化 程序 OB100 
中 调用 SFC21， 将 数据 发 送 区 DB1 和 MB40 ~ MB59 中 的 各 个 字 分 别 预 置 为 16#4001 和 
16 权 002， 将 DB2 和 MB20 ~ MB39 中 的 数据 接收 区 的 各 个 字 清 零 。 
CPU313C-2DP 和 CPU 412-2DP 的 OB100 中 的 程序 基本 上 相同 ， 其 区 别 在 于 前 者 将 数 
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据 发 送 区 DB1 和 MB40 ~ MB59 中 的 各 个 字 分 别 预 置 为 16#3001 和 16#3002。CPU 313C-2DP 
的 OB1 中 没有 通信 程序 ， 其 0B35 每 100 ms 将 DB1. DBW0 加 2。 

6. 通信 的 仿真 实验 

图 6-38 是 该 项 目 组 态 和 编程 结束 后 的 SIMATIC 管理 肯 。 单 击 工具 栏 上 的 灸 按钮 ， 打 
开 PLCSIM， 出 现 名 为 S7-PLCSIMI 的 窗口 ( 见 图 6-39 的 左 图 )， 可 以 将 它 视 为 一 台 仿 
真 PLC。 








2 SIMATIC Manager - [S7 DP -- E\Project300\S7_ DP] -一 | 旦 -| 谍 刘 | 


包 文件 EE 编 加 昌 ”插入 四 ”PLC ” 杭 图 局 ， 选 项 (O) 窗口 (MW) ”帮助 (H) _ [sx 
DD 成 | 半 渍 | 名 易 记 sa 注 蕉 | 和 铬 || 气 过 二 > 


怕 - 辆 STATIC 400 1) 
， 听 -图 cv 412-2 DF 
日 -8 57 程序 忆 ) 
- 固 源 六 伯 

蝇 : 故 SITWATIC 300 1) 
由 -图 Crt 313-2 IF 





















文件 (日 ”编辑 {(E) ”视图 (VW) 插入 四 PLC(P) 执行 多 工 其 中 文件 (日 ”编辑 E) 视图 (VW) 揪 入 四 PLC(P) 执行 0 ” 工 昌 中 秦 口 (W) 帮助 (H) 
口 区 贺电 jsmiompI) "| a :: 局 | 名 轩 | 加 | 中 || 词 词 词 
[| | 基 训 | 国 D82.08..[ 上 名 有 | 3 2.DB. | 吝 | 加 | 芝 ” 


IDB2DBW 0 | 十 进 制 | 几 IDB2DBW 0 | 十进制 | 












RUN 
Siop 厂 STOP MRES || 12565 Siop FF Stop MRES |||| 16681 





图 6-39 ”用 PLCSIM 仿真 两 台 PLC 


选中 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 CPU 412-2DP 的 “ 块 ”， 单 击 工具 栏 上 的 面 | 按钮 ， 下 载 
“ 块 ”文件 夹 中 的 系统 数据 和 用 户 程 序 。 下 载 后 S7-PLCSIMI 的 标题 栏 出 现 了 下 载 的 PLC 站 
点 的 名 称 SIMATIC 400(1) 和 CPU 的 型 号 CPU 412-2DP。 生 成 一 个 视图 对 象 ， 将 它 的 地 址 改 
为 DB2. DBW0O 。 

单 击 PLCSIM 工具 栏 上 的 按钮， 生成 一 个 名 为 S7 -PLCSIM2 的 新 的 仿真 PLC ( 见 
图 6-39 的 右 图 )。 选 中 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 CPU 313C-2DP 的 “ 块 "， 单 击 工具 栏 上 
的 血 按 钮 ， 下 载 “ 块 ”文件 夹 中 的 系统 数据 和 用 户 程序 。 下 载 后 S7-PLCSIM2 的 标题 栏 出 
现 了 下 载 的 PLC 站 点 的 名 称 SIMATIC 300(1) 和 CPU 的 型 号 CPU 313C-2DP。 生 成 一 个 视图 
对 象 ， 将 它 的 地 址 改 为 DB2. DBW0 。 

在 时 钟 脉冲 M8. 1 的 上 升 沿 ，CPU 412-2DP 每 200ms 读 取 一 次 CPU 313C-2DP 的 数据 ; 
在 时 钟 脉冲 M10.0 的 上 升 沿 ， 每 200ms 将 数据 写 人 CPU 313C-2DP 的 数据 区 。 运 行 时 通信 
双方 的 0B35 使 DB1. DBW0 的 值 不 断 增 大 ， 然 后 发 送 给 对 方 的 DB2. DBW0。 下 载 后 将 两 台 
仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 ， 可 以 看 到 双方 接收 到 的 第 一 个 字 DB2. DBWO 的 值 在 不 断 
增 大 。 

为 两 个 站 点 分 别 生 成 一 个 变 
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量 表 ， 用 它们 监控 接收 到 的 两 个 数据 区 的 第 一 个 字 和 最 


后 一 个 字 。 同 时 打开 两 个 变量 表 ， 调 市 它们 的 位 置 和 大 小 ， 保 证 能 同时 看 到 其 中 的 全 部 
变量 。 局 动 两 个 变量 表 进 入 监控 状态 ,可 以 看 到 双方 DB2 中 接收 到 的 数据 与 对 方 DB1 中 
的 值 相 同 。 


6.7.2 基于 以 太 网 的 双 问 S7 通信 


1. 硬件 组 态 

S7 通信 可 以 用 于 工业 以 太 网 、PROFIBUS- DP 或 MPI 网 络 ， 这 些 网 络 的 S7 通信 的 组 态 
和 编程 的 方法 基本 上 相同 。 

使 用 SFB BSENDABRCV， 可 以 进行 快速 的 、 可 靠 的 数据 传送 。 通 信 的 双方 都 需要 调用 
SFB BSENDABRCV 来 发 送 数 据 和 接收 数据 。 

在 STEP7 中 创建 一 个 名 为 “S7_IE” 的 项 目 ( 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 )， 生 成 一 个 S7 
-300 的 站 点 ， 设 置 其 名 称 为 SIMATIC 300(1) 。 打 开 硬 件 组 态 工具 HW Config， 双 击 便 件 目 
录 中 的 导轨 (Rail) ， 生 成 一 个 机 架 ， 将 电源 模块 、CPU 315-2PNZDP 插入 机 架 。 在 自动 打 
开 的 以 太 网 接口 属性 对 话 框 的 “参数 ”选项 卡 中 ， 采 用 默认 的 IP 地 址 192. 168. 0. 1 和 子 网 
扒 码 255. 255. 2553. 0。 网 关 黑 认 的 设置 是 不 使 用 路 由 融 。 单 击 “ 新 建 ” 按 钮 ， 生 成 以 太 网 
Ethernet (1)。 双 击 机 架 中 CPU 内 的 MPILDP 行 ， 打 开 MPIZDP 属性 对 话 框 ， 采 用 默认 的 协 
议 (MPI) 和 默认 的 站 地 址 2。 将 信号 模块 插入 机 架 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 HW Config。 
单 击 工具 栏 上 的 旭 按 钮 ， 编 译 并 保存 组 态 信息 。 

在 SIMATIC 管理 器 中 生成 另 一 个 S7-300 站 点 ， 设 置 其 站 点 的 名 称 为 SIMATIC 300(2 ) 
( 见 图 6-40)。 选 中 它 以 后 双击 “人 硬件 ”图 标 ， 打 开 HW Config， 生 成 机 架 ， 将 电源 模块 、 
CPU 315-2PNADP 和 信号 模块 插入 机 架 。 在 自动 打开 的 CP 属性 对 话 框 中 ,将 IP 地址 设置 为 
192. 168. 0. 2， 子 网 掩 码 为 默认 的 255. 255. 2553. 0， 将 它 连 接 到 以 太 网 上 。 单 击 “确定 ” 按 
钮 ， 返 回 HW Config。 双 击 机 架 中 CPU 内 的 MPILLDP 行 ， 打 开 MPLCDP 属性 对 话 杠 ,设置 
MPI 地 址 为 3。 组 态 好 硬件 后 ， 单 击 工 具 栏 上 的 锚 上 按钮 ， 编 译 并 保存 硬件 组 态 信息 。 
































si SIMATIC Manager - [S7 1E -- EA\300 4project\S7 1E] | 器 咱 加 -| 贡 曾 | 
岂 文件 昌 ” 编 名 EE 插入 四 ”PLC ” 杭 图 W 选项 (Q) 窗口 MM) 帮助 (H) |- |x 
中 | 藤 这 ; a 小 注入 | SidE> 
37_IF 人 : {0F1 
蝇 - 国 3INATIC 300 (1) 4 0B100 
日 -图 trv 315-2 FWiTP 本 TB2 
号 全 57 程序 2) 4 DB13 
全 源 如 忻 eVAT 一:SFB12 
岂 STt21 


白 : 八 3INATIC 300 (2) 
由 -图 CPW315-2 PETE (1) 


图 6-40 ”SIMATIC 管理 占 


2. 组 态 S7 连接 

组 态 好 两 个 S7-300 站 后 ， 单 击 工具 栏 上 的 墨 按钮， 打开 网 络 组 态 工 具 NetPro， 看 到 连 
接 到 以 太 网 上 的 两 个 站 ( 见 图 6-41)。 单 击 选中 站 点 SIMATIC 300(1) 的 CPU 所 在 的 小 方 
框 ， 在 下 面 的 窗口 出 现 连接 表 ， 双 击 连 接 表 第 一 行 的 空白 处 ， 建 立 一 个 新 连接 。 
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在 出 现 的 “插入 新 连接 ”对 话 框 中 ， 采 用 系统 默认 的 通信 伙伴 〈 站 点 SIMATIC 300(2 ) 
的 CPU 315-2PNADP)， 以 及 连接 类 型 选择 框 中 默认 的 S7 连接 。 


艰 NetPro - [57JE (网 络 ) -- E\300 4Projech\S7 JE] 播 入 新 连 潜 
尖 网 络 (N) 编辑 上 ”插入 四 ”PLC 视图 WW 园 项 @B) 窗口 MW) 帮助 出 | | -连接 伙伴 已) 





水 有 有 鸣 | 委 | 共 旋 | 面 面 | 碍 | 了 上 | 廿 加工 习 | 日- 加 在 当前 项 目 中 
| 旺 亡 5 
| 瞧 蝇 国 SIWATIC 300c 
: | Fv315-2 FH/DP 1) 





STATIC 30002) 


: a 所 有 六 播 站 点 
| -名 在 未 知 项 目 中 








二 


项 目 全 ): [37_IF 


Ethernet ll) 2 | 
lndustrial Ethezgnet 








下 点 区】: [SIMATIC 300 名) 
模块 如 ): [EFW315-2 PH/TP UY 
"TW 


~ Ps et i -连接 


Wi SR Oe et oy 并): [i 本 


图 6-41 网 络 与 连接 组 态 


| 

















单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 出 现 S7 连接 属性 对 话 框 〈 见 图 6-42 的 左 图 )。 在 “本 地 连接 端点 ” 
区 ， 复 选 枉 “在 一 应 配置 ”被 禁止 选中 〈 该 复 选 框 为 灰色 ) ， 因 此 该 连接 是 双 回 连接 ， 在 
图 6-41 的 连接 表 中 ， 生 成 了 相同 的 “本 地 ID” 和 “伙伴 ID”。 因 为 两 个 站 互 为 通信 伙伴 ， 它 
们 在 连接 表 中 的 连接 ID 相同 。 单 击 “地 址 详细 信息 ”按钮 ， 可 以 查看 地 址 的 详细 信息 。 

图 6-42 左 图 中 的 复 选 框 “建立 主动 的 连接 ”被 目 动 选中 ， 图 6-41 中 连接 表 的 “激活 
的 连接 伙伴 ” 列 显示 “是 ”。 在 运行 时 ， 由 本 地 站 点 (SIMATIC 300(1)) 建立 连接 。 

选中 NetPro 中 站 点 SIMATIC 300(2) 的 CPU 所 在 的 小 方 枉 ， 下 面 的 窗口 是 目 动 生成 的 该 
站 点 一 侧 的 连接 表 〈 见 图 6-43 ) 。 双 击 连 接 表 中 的 “S7 连接 ”， 出 现 该 站 点 一 侧 的 连接 属性 
对 话 框 ( 见 图 6-42 中 的 右 图 ) 。 

组 态 好 连接 后 ， 单 击 工具 栏 上 的 慢 按 钮 ， 编 译 和 保存 连接 的 组 态 信息 。 

3. 通信 程序 设计 

双方 的 通信 程序 基本 上 相同 ， 首 先生 成 DB1 和 DB2， 在 数据 块 中 生成 有 200 个 字 节 元 
素 的 数组 ARAY 。 

为 了 实现 周期 性 的 数据 传输 ， 在 组 态 便 件 时 ， 在 CPU 的 属性 对 话 框 的 “周期 /时 钟 存储 
逢 ”选项 卡 中 将 MB8 组 态 为 时 钟 存储 需 字 万 〈 见 图 2-21) ，MB8 的 第 0 位 M8.0 的 周期 为 
100 ms。 用 M8.0 为 BSEND 提供 发 送 请 求 信号 REQ 。 

因为 PLCSIM 只 文 持 使 用 SFB 的 S7 通信 的 仿真 ， 所 以 本 例 程 中 调用 的 是 SFB12/SFB13 。 
对 于 人 硬件 CPU 31x-2PNADP， 应 调用 库 文件 夹 “\ 库 \Standard Library\Communication Blocks” 
中 的 FB12AFB13，。 

打开 程序 编辑 人 各 左边 的 指令 列表 窗口 中 的 文件 来 “\ 库 \Standard Library\System Function 
Blocks”， 将 其 中 的 SFB12“BSEND” 和 SFB13“BRCV” 指 令 拖 放 到 程序 区 。 

SFB BSENDZBRCY 的 输入 参数 上 D 为 连接 的 标识 符 ，R_ID 用 于 区 分 同一 连接 中 不 同 的 
数据 包 传送 。 同 一 个 数据 包 的 发 送 方 与 接收 方 的 R_ ID 应 相同 。 站 点 SIMATIC 300(1 ) 发 送 
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屋 性 - s7 连接 
常规 | 并 访 信息 | 

















本 地 连接 端点 | 二 块 条 数 
六 理 组 六 的 动 访 壹 接 证 ; 本 地 ID [十 去 进 制 |) | 
三 福 一 噶 汪 半生 1 pn 1 
ee 尾 性 - $7 连接 me 
厂 发 送 工 作 模式 消息 ; 
常规 | 状态 信息 | 
连接 路 径 本 地 过 接 吊 点 | 块 一 数 
本 地 起 ) 三 已 组 闹 的 Ei 态 祷 接 让 本 吉 廿 叶 六 进 制 ) 儿 基 1 局 ## 
二 SIMATIC 400 1 三 坦 一 诺 配 置 1 
上 ICEV 414-3 THADF 厂 建立 主动 连接 部) 
接口 EE): [cPY 414-3 FH/DP, PH-IO (ROA 万 洗 涝 工作 模 未 消息 默认 tn) | 
子 网 : ty nt Rall : 
址 : 192.188.01 : > 
Wo _ 连 接 路 径 
本 地 站 3 性 习 宣 ) 
ja EE. SINATIC 400 [2A SINATIC 400 (1); 
9 CEU 412-2 DP CFU 414-3 PH/DP 
接口 下 ): [CF 443-1, PH-IO-1 (RO/S3) =| [CEV 414-3 FH/TF, PH-IN RD/S2) =| 
子 浆 : |Ethernet [JJ [Industrial i [Ethernet [1 [Industrial Ethernet. 
地 址 : |192.166.0.2 |192. 168.0.1 
地 址 立 细 信息 呈 )... | 
图 6-42 通信 双方 的 S7 连接 属性 对 话 框 





: STATIC 300(1) / 


CFU 315 2 .FNLDP: 3 


I 
[而 


i Ethernet (12 LL 
图 6-43 ”站 点 SIMATIC 300(2) 一 侧 的 57 连接 表 


和 接收 的 数据 包 的 R_IDD 分 别 为 1 和 2 ( 见 图 6- 御 )， 站 所 
SIMATIC 300(2) 发 送 和 接收 的 数据 包 的 R_ID 分 别 为 2 和 1。 
下 面 是 站 点 SIMATIC 300(1) 的 OB1 中 的 程序 。 站 点 SIMATIC 
300(2) 的 OB1 中 的 程序 除了 R_ID 以 外 ， 其 他 参数 的 实 参 均 
相同 。 


SIMATIC SIMATIC 


300(2) 





300(1) 








图 6-44 ”数据 包 传 送 示 意图 


程序 段 1: 发 送 数 据 








CALL "BSEND" , DB12 /调用 SFB12 
REQ := M8.0 上升 沿 时 激活 数据 交换 ,周期 为 100 ms 
R := M10. 1 A 上升 沿 时 中 断 正 在 进行 的 数据 交换 
ID := W#16#1 VS7 连接 号 
R_ID :=DW#l6 可 /发送 与 接收 请 求 号 
DONE := M10.2 /任务 被 正确 执行 时 为 1 


ERROR := M10.3 
STATUS := MW12 
SD_1 := DB1. ARAY 
LEN := MW14 


程序 段 2: 接收 数据 
CALL "BRCV" , DB13 





7 错误 标志 位 ,为 1 时 出 错 
/状态 字 

/存放 要 发 送 的 数据 的 地 址 区 
/要 发 送 的 数据 学 市 数 


MA 调用 SFB13 
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EN R :=TRUE 人 接收 请 求 ,为 1(TURE) 时 允许 接收 








ID := W#16#1 /S7 连接 号 

R_ID :=DW#16 板 发送 与 接收 请 求 号 

NDR :=M0.1 /任务 被 正确 执行 时 为 1 
ERROR := M0.2 人 /错误 标志 位 ,通信 出 错时 为 1 
STATUS := MW2 A 

RD_1 :=DB2. ARAY /存放 接收 的 数据 的 地 址 区 
LEN := MW4 /已 接收 的 数据 学 市 数 


BSEND 的 IN_OUT 参数 LEN 是 要 发 送 的 数据 的 字 节 数 ， 数 据 类 型 为 WORD。 因 为 不 能 
使 用 常数 ， 设 置 LEN 的 实 参 为 MW14， 在 双方 的 初始 化 程序 OB100 中 ， 用 下 面 两 条 语句 预 
置 它 的 初始 值 为 200: 

L 200 
MW 14 /A 预 置 要 发 送 的 字 市 数 


在 OB100 中 调用 SFC21， 将 双方 的 数据 发 送 区 DB1 的 各 个 字 分 别 预 置 为 16 契 001 和 16# 
3002， 将 DB2 中 的 数据 接收 区 的 各 个 字 清 零 。 通 信 双 方 的 0B35 中 的 程序 每 100 ms 将 发 送 
的 第 一 个 字 DB1. DBW0 加 1 。 

4. 通信 的 仿真 实验 

用 6.7.1 市 所 述 的 方法 ， 打开 PLCSIM， 生 成 两 个 仿真 PLC， 其 中 各 生成 一 个 视图 对 和 象 ， 
将 它 的 地 址 改 为 DB2. DBW0。 分 别 将 两 个 站 的 系统 数据 和 程序 块 下 载 到 各 目的 仿真 PLC。 将 
两 台 仿 真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 

在 时 钟 脉冲 M8. 0 的 上 升 沿 ， 通 信和 双方 每 100ms 发 送 200B 数据 。 图 6-45 是 在 运行 时 复 
制 的 通信 双方 的 变量 表 。RUN 模式 时 可 以 看 到 双方 接收 到 的 DB2. DBWO 在 不 断 地 变化 ， 还 
可 以 看 到 数据 接收 区 的 第 二 个 字 DBW2 和 最 后 一 个 字 DBW198 的 值 与 发 送 方 预 置 的 相同 。 














人 赤 量 - VAT 1 [一 -号 -| 攻 习 
素 格 看 ”编辑 {日 插入 由 PLC 变量 [上 视图 [WW 选项 加 1 窗口 帮助 {H) 


| Dlla| S| $l®lel le| Xx| BS | | 名 je | Hl] 如 | 


DB2. DBY 0 : 于 13BCC | _ 加 : 16#z 了 TBE | 由 
Em Oa pe 





图 6-45 ”两 台 CPU 的 变量 表 
6.8 PROFINET 通信 的 组 态 


0.8.1 PROFINET 概述 


1. PROFINET 简介 


PROFINET 是 基于 工业 以 太 网 的 开放 的 现场 总 线 (IEC 61158 中 的 类 型 10)。 使 用 
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PROFINET， 可 以 将 分 布 式 LO 设备 直接 连接 到 工业 以 太 网 。PROFINET 可 以 用 于 对 实时 性 
要 求 更 高 的 自动 化 解决 方案 ， 例 如 运动 控制 。PROFINET 通过 工业 以 太 网 ， 可 以 实现 从 公司 
管理 层 到 现场 层 的 直接 的 、 透 明 的 访问 ，PROFINET 融合 了 自动 化 世界 和 IT 世界。 

可 以 很 容易 地 从 现 有 的 PROFIBUS 方案 过 渡 到 PROFINET 解决 方案 ， 很 好 地 整合 已 有 的 
系统 。 通 过 代理 服务 絮 (例如 正 /PB 链接 器 )，PROFINET 可 以 透明 地 集成 现 有 的 PROFT- 
BUS 设备 ， 保 护 对 现 有 系统 的 投资 ， 实 现 现场 总 线 系 统 的 无 颖 集成 。 

使 用 PROFINET IO ， 现 场 设 备 可 以 直接 连接 到 以 大 网， 与 PLC 进行 高 速 数据 交换 。 
PROFIBUS 各 种 丰富 的 设备 诊断 功能 同样 也 适用 于 PROFINET。 

使 用 故障 安全 通信 的 标准 行规 PROFIsafe，PROFINET 用 一 个 网 络 就 可 以 同时 满足 标准 应 
用 和 故障 安全 方面 的 应 用 。PROFINET 支持 驱动 硕 配 置 行规 PROFIdrive， 后 者 为 电气 驱动 装置 
定义 了 设备 特性 和 访问 驱动 硕 数 据 的 方法 ， 用 来 实现 PROFINET 上 的 多 驱动 右 运 动 控制 通信 。 

2. PROFINET 在 实时 控制 中 的 应 用 

PROFINET 使 用 以 太 网 和 TCPZUDPZP 协议 作为 通信 基础 ，TCPAUDP/IP 是 IT 领域 通信 
协议 事实 上 的 标准 。TCPZUDP《P 提供 了 以 太 网 设备 通过 本 地 和 分 布 式 网 络 的 透明 通道 中 进 
行 数据 交换 的 基础 。 对 快速 性 没有 严格 要 求 的 数据 使 用 TCPZP 协议 ， 啊 应 时 间 在 100ms 数 
量 级 ， 可 以 满足 工厂 控制 级 的 应 用 。 

PROFINET 的 实时 (Real-Time，RT) 通信 功能 适用 于 对 信号 传输 时 间 有 严格 要 求 的 场 
合 ， 例 如 用 于 传 感 硕 和 执行 天 的 数据 传输 。 通 过 PROFINET ， 分 布 式 现场 设备 可 以 直接 连接 
到 工业 以 太 网 ， 与 PLC 等 设备 通信 。 其 啊 应 时 间 比 PROFIBUS-DP 等 现场 总 线 相 同 或 更 短 ， 
典型 的 更 新 循环 时 间 为 1 ~10 ms， 完 全 能 满足 现场 级 的 要 求 。PROFINET 的 实时 性 可 以 用 标 
准 组 件 来 实现 。 

PROFINET 的 同步 实时 (]sochronous Real-Time，IRT) 功能 用 于 高 性 能 的 同步 运动 控 
制 。IRT 提供 了 等 时 执行 周期 ， 以 确保 信息 始终 以 相等 的 时 间 间 隔 进行 传输 。IRT 的 啊 应 时 
间 为 0.25 ~1 ms， 波动 小 于 1 ps。IRT 通信 和 需要 特殊 的 交换 机 (例如 SCALANCE X-200 
IRT) 的 文 持 ， 等 时 同步 数据 传输 的 实现 基于 硬件 。 

PROFINET 的 通信 循环 被 分 为 两 个 部 分 ， 即 时 间 确 定性 部 分 和 开放 性 部 分 ， 循 环 的 实时 
报 文 在 时 间 确 定性 通道 中 传输 ， 而 TCPZP 报 文 则 在 开放 性 通道 中 传输 。 

PROFINET 能 同时 用 一 条 工业 以 太 网 电 统 满足 三 个 目 动 化 领域 的 需求 ， 包 括 开 集成 
化 领域 、 实 时 (RT) 目 动 化 领域 和 同步 实时 (IRT) 运动 控制 领域 ,它们 不 会 相互 影响 。 

使 用 铜 质 电缆 最 多 126 个 市 点 ， 网 络 最 长 5 km。 使 用 光纤 多 于 1000 个 市 点 ， 网 络 最 长 
150 km。 无 线 网 络 最 多 8 个 市 点 ， 每 个 网 段 最 长 1000 m。 

3. PROFINET IO 系统 

PROFINET IO 系统 由 10 控制 右 和 10 设备 组 成 ， 它 们 相当 于 DP 主 站 和 DP 从 站 。 

PROFINET I0 与 PROFIBUS 都 使 用 STEP 7 组 态 ， 它 们 的 属性 都 用 GSD 文件 描述 。 

表 6-7 给 出 了 PROFINET 10 与 PROFIBUS-DP 术语 的 比较 。 









































表 6-7 PROFINET IO 与 PROFIBUS-DP 术语 的 比较 


特 性 PROFINET IO PROFIBUS-DP 
子 网 名 称 以 太 网 PROFIBUS 
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( 续 ) 


特 性 PROFINET IO PROFIBUS-DP 


子 系统 名 称 IO 系统 DP 主 站 系统 
主 站 设备 名 称 I0 控制 姨 DP 主 站 














硬件 目录 PROFINET IO PROFIBUS DP 
编号 设备 编写 PROFIBUS 地 址 (与 站 编号 对 应 ) 
操作 参数 与 诊断 地 址 在 揪 槽 0 的 接口 模块 的 对 象 属性 中 列 出 在 站 的 对 象 属性 中 列 出 


4.， PROFINET IO 控制 器 

1) CPU 315-2PNZDP 等 带 PROFINET 接口 的 CPU 用 于 处 理 过 程 信号 ， 以 及 直接 将 现场 
设备 连接 到 工业 以 太 网 。 

2) 新 型 号 的 CP 343-1、CP 343-1 Advanced-IT 和 CP 443-1、CP 443-1 Advanced--IT 
用 于 将 S7-300 和 S7-400 连接 到 PROFINET。 

3) IE/PB LINK PN IO ( 见 图 6-46) 是 将 现 有 的 PROFIBUS 设备 透明 地 连接 到 PROFT- 
NET 的 代理 设备 。 就 像 访 问 10 设备 一 样 ，LZO 控制 器 可 以 通过 代理 设备 来 访问 DP 从 站 。 

下 ae | 





PROFINET 


工业 以 太 网 | 
贺 8 下 
ot 人 蝇 Yr? 
= 于 ET200M 


IE/PB IE/AS-! 
已 三 三 jl a Link Link 
PNIO PNIO 


一 -一 一 


ET200S oN 
vee 
IO 
E | 导 PROFIBUS 
3 下 


带 CP343-1 AS-i 
ET200pro Bw J TT 则 的 S7-300 











图 6-46 PROFINET 


4) IWLAN/PB LINK PN IO 是 通过 无 线 方式 将 PROFIBUS 设备 透明 地 连接 到 PROFINET 
的 代理 设备 。 

5) IEZAS-i Link 是 将 AS-i 设备 连接 到 PROFINET 的 代理 设备 。 

6) SOFT PN I0 作为 10 PLC， 是 在 编程 锅 或 PC 上 运行 的 通信 软件 。 

5， PROFINET IO 设备 

ET 200SP、ET 200S、ET 200MP、ET 200M 、ET 200Pro 、ET 200eco PN 、ET 200AL 均 有 
PN 接口 模块 ， 或 集成 的 PN 接口 ， 它 们 可 以 作 PROFINET IO 设备 。 


6. 8.2 PROFINET 通信 组 态 





1. 组 态 PROFINET IO 控制 器 


用 新 建 项 目 向 叶 创 建 一 个 名 为 “PROFINET” 的 项 目 ( 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 )， 
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CPU 为 CPU 314-2PNZDP。 打 开 硬 件 组 态 工具 HW Config ( 见 图 6-47)， 将 电源 模块 和 信号 
模块 插入 主机 架 。 

双击 机 架 中 CPU 内 的 PN-IO， 单 击 打开 的 PN-IO 属性 对 话 框 的 “属性 ”按钮 ， 在 打开 的 
以 太 网 接口 属性 对 话 框 的 “参数 ”选项 卡 ( 见 图 6-48 的 左 图 ) 中 ， 单 击 “ 新 建 ”按钮 ， 生 成 
一 条 名 为 “Ethernet (1)” 的 以 太 网 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返回“ 参数 ”选项 卡 ，CPU 被 连 
接 到 该 网 络 上 。 采 用 默认 的 IP 地 址 192. 168. 0. 1 和 默认 的 子 网 掩 码 255. 255. 255.0， 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 ， 返回 HW Config。 执 行 “插入 ” 沫 单 中 的 命令 ， 生 成 PROFINET IO 系统 (100)。 

2. 组 态 ET 200S PN 

打开 HW Config 右边 的 便 件 目录 窗口 中 的 文件 夹 “\PROFINET IO\IZOAET 200S”, 将 其 
中 订货 号 为 IM 151-3AA23-0AB0 的 接口 模块 IM 151-3PN ST V7.0 拖 放 到 以 太 网 上 ( 见 
图 6-47)。IM 151-3PN 需要 配 MMC 卡 。 








Ethernet tl1): PROFINET-IO-—System lO00) 





于 上) TR 


司 PS 307 2& 
名 CPU 314C 一 2 PH/DP 


和 | 一 | (1) IN151-3FN 


i 地 址 。 |@ 地 址 | 


蛋 PH-E DC24Y BEST 138-d4CAD1-DaaD |2038*# | 2038* 


DT ncaty BE 全 sy 131-4BDOlOABO oo osl | | 
DT icaty BF | 本 87 131-4BD01-OABO |0.4..0.7 | 2032+ | 
全 266 DO24v70. 68 HF|eRS7 13274BB01-OAB0 | oo atl| | 
全 206 DCaty/0.68 HF|6RS7 132-4BB01-OAB0 | |0.2...0.3 [2081+ | 
0 TT e750 OAB0 | |256...259 | | 


图 6-47 ”硬件 组 态 与 网 络 组 态 


双击 刚 生 成 的 站 ， 单 击 打开 的 JIM 151-3PN 属性 对 话 框 中 的 “以 太 网 ”按钮 〈 见 
图 6-49 的 左 图 ) ， 在 出 现 的 Ethernet 接口 属性 对 话 框 中 ( 见 图 6-48 的 右 图 )， 设置 IP 地址 
为 192. 168. 0.2。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返 回 IM 151-3PN 属性 对 话 框 。 可 以 修改 对 话 框 中 的 
设备 名 称 ， 在 分 配 设备 名 称 时 将 会 用 到 它 。STEP 7 按照 组 态 的 先后 次 序 ， 上 自动 分 配 以 太 网 
上 各 个 I0 设备 的 设备 号 。 
返回 HW Config 后 ， 打 开 便 件 目录 中 的 子 文件 夹 “IM 151-3PN ST V7.0”,， 将 其 中 的 电 
源 模块 (PM) 、 数 字 量 输入 (DI) 、 数 字 量 输出 〈《DO) 模块 和 模拟 量 输 出 (AO) 模块 拖 放 
到 下 面 的 插 楷 中 。 在 组 态 时 可 以 看 出 ， 主 机 架 、 以 太 网 和 DP 网 络 中 各 个 站 点 的 输入 、 输 出 
模块 的 地 址 是 自动 统一 分 配 的 ， 没 有 重 毒 区 ，CPU 用 LO 地 址 直接 访问 各 个 站 的 IZO 模块 。 
用 同样 的 方法 组 态 另 一 个 ET 200S PN 站 点 ， 其 IP 地 址 为 192. 168. 0.3，, 设备 写 为 2， 设 
备 名 称 为 IM151-3PN2。 各 模块 的 型 号 与 图 6-47 中 的 基本 上 相同 ， 第 6 槽 是 型 号 为 2A0 1 
ST es 的 AO 模块 。 
组 态 结束 后 ， 单 击 工具 栏 上 的 台 按 钮 ， 编 译 与 保存 组 态 信息 。 用 2. 8. 3 节 介绍 的 方法 设 
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履 性 -JIM151-3PN | 履 性 - Ethernet 接口 M151-3PN 
常规 | 识别 | 共享 | 访问 | 常山。 条 数 | 
简 杠 描述 ;: INM1S1-3FH 
FROFINET I0 dewice interface mod 


for ET 200s electronic modules, 
intertace and 2 ports; FW lpdate 











订购 号 7 国 件 : BEST 151=-3AA23-0ABD 产 17D 





予 列 : FT2003 IF 地 址 : 6860. 外 
子 网 挤 码 全): 二 25522652 
识 肯 名 称 呈 ): SEE 桂 用 品 由 加 1 
地 址 上 | | 


一 FROFIHET I0 予 纺 中 的 节点 





误 音 三 名 ) : [ =| PEDFINE 剖 建 他) 
IF 地 址 : 192. 168.0.2 书 恋 网 属性 鳃 ). 
[Y 过 过 了 0 控制 妖 妇 可 TP 地址 起 而 队友 ) 


图 6-48 ”IM 151-3PN 属性 对 话 框 


置 计算 机 网 卡 的 IP 地 址 ， 子 网 地 址 为 192. 168.0， 子 网 掩 码 为 255. 255. 255.0。 用 以 太 网 下 
载 组 态 信息 。 

3. 编辑 以 太 网 市 点 

首先 在 SIMATIC 管理 冀 执 行 茉 单 命令 “选项 ”一 “设置 PG/PC 接口 ， 将 实际 使 用 的 
计算 机 网 卡 的 通信 协议 设置 为 TCPAIP。 此 外 还 应 设置 该 网 卡 的 IP 地 址 和 子 网 掩 码 ， 使 它 和 
CPU 的 以 太 网 接口 在 同一 个 子 网 内 。 

在 HW Config 中 执行 菜单 命令 “PLC” 一 “Ethernet”( 以 太 网 ) 一 “编辑 Ethernet 节点 ”， 
打开 编辑 以 太 网 市 点 对 话 框 ( 见 图 6-49 的 左 图 )。 单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 ， 出现“ 浏览 网 络 ” 对 
话 框 。 每 待 几 秒 钟 后 ， 可 以 看 到 搜索 到 的 以 太 网 上 的 节点 (不 包括 计算 机 本 里 ) 信息 。 


















- 玉 thernet 节 点 


MAC 地 址 (&); 


设置 TP 组 态 
使 用 IE 参数 


Lo Td 0 1 2 or 

Ty | 192. 168.0.2 28-63-36-19-0B-=35 IMN51-=3 iml51-3pn? 

0. 0. 0. DB-36=26-0D=AF INIS1=3 inl51i=$oml 

JP 地址 : [i92. 168. 0. 1 hp 

I” 快速 搜索 但 ) 
子 同 掩 码 (E): [255. 255. 255, 0 咱 


个 从 DHCP 服务 器 获取 IP 地 址 (BE 
广 识 别 | 方式 
三 喜 户 诈 和 标识 后 帮 六 


客户 机 标识 号 | re—— 山 
闪烁 | auac 地 址 : 26-63-36-25-F5-62 
分 配 IF 组 志 (5) | EE 


分 配 设备 名 称 | 确定 取消 | 如 助 | 
设备 名 称 (D) ; rv 分 配 名 种 (&) | 


图 6-49 ”编辑 以 太 网 节点 对 话 框 
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出 广 时 带 PN 接口 的 CPU 的 IP 地 址 为 0.0.0.0, “浏览 网 络 ” 对 话 框 里 显示 出 PLC 的 
MAC 地 址 。 选 中 PLC 以 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 返回 “编辑 以 太 网 节点 ”对 话 框 。 输 入 要 
设置 的 PLC 的 IP 地址 和 子 网 掩 码 ， 单 击 “ 分 配 IP 组 态 ” 按 钮 ， 出 现 的 对 话 框 显示 “参数 
已 成 功 传送 ”。 关 闭 以 太 网 节点 对 话 框 ， 可 以 通过 分 配 的 卫 地 址 和 以 太 网 下 载 硬 件 组 态 和 
程序 。 

4. 分 配 IO 设备 的 名 称 

在 PROFINET 通信 中 ， 各 I0 设备 是 用 设备 名 称 来 识别 的 ， 因 此 在 组 态 时 应 为 每 个 设备 
分 配 好 设备 名 称 ， 并 将 组 态 信息 下 载 到 CPU 。 

在 HW Config 中 执行 业 单 命令 “PLC” 一 “Ethemet”( 以 太 网 ) 一 “分 配 设备 名 称 ”， 
打开 “分 配 设 备 名 称 ” 对 话 框 ( 见 图 6-50)。 

对 话 框 上 面 的 “设备 名 称 ” 选 择 框 给 出 了 STEP 7 中 已 组 态 和 编译 的 设备 名 称 。 在 “可 
用 的 设备 ”列表 中 ， 列 出 了 STEP7 搜索 到 的 以 太 网 子 网 上 所 有 可 用 的 10 设备 ， 包 括 在 线 获 
得 的 各 设备 的 IP 地址 、MAC 地 址 、 设 备 类 型 和 原 有 的 设备 名 称 (如 果 有 的 话 )。 


分 配 设备 名 称 


设备 名 称 (D) : [IN151-3PN1 | ”设备 类 型 [eT 2008 
可 用 的 设备 (I): 


设备 名 称 分 配 名 称 (&) | 

















—— 28-63-36-19-0B-35 ET 2008 ”一 一 节点 闪烁 测试 
持续 时 间 ( 种 ) (R》 [3 ”| 


闪烁 开 QO) | ” 闪 灶 关 (E) | 
图 6-50 “分 配 设备 名 称 ” 对 话 框 


下 面 是 分 配 设备 名 称 的 操作 步骤 : 

1) 用 “设备 名 称 ” 选 择 框 选中 硬件 组 态 中 设置 的 某 个 设备 名 称 。 

2) 选中 “可 用 的 设备 ”列表 中 搜索 的 某 个 需要 分 配 名 称 的 IO 设备 。 

3) 单 击 “ 分 配 名 称 ” 按 钮 ,“ 设 备 名 称 ” 选 择 框 指定 的 设备 名 称 被 分 配给 “可 用 的 设备 ” 
列表 选中 的 I0 设备 。 新 分 配 的 设备 名 称 显示 在 “可 用 的 设备 ”列表 的 “设备 名 称 ” 列 中 。 

如 果 不 能 确认 “可 用 的 设备 ”列表 中 的 MAC 地 址 对 应 的 硬件 I0 设备 ， 选 中 该 列表 中 
的 某 个 设备 ， 单 击 “ 内 烁 开 ” 按 钮 ， 被 选中 的 IM 151-3PN 上 绿色 的 Link LED 闪烁 ， 可 以 
将 闪烁 持续 的 时 间 设 置 在 3 ~60s 之 间 。 闪 烁 时 “持续 时 间 ” 下 面 的 进度 条 显示 已 闪烁 的 时 
间 。 单 击 “ 闪 烁 和 天” 按钮 ， 将 会 提前 停止 内 烁 。 

5. 验证 设备 名 称 

分 配 完 设备 名 称 后 ， 执 行 末 单 命令 “PLC” 一 “Ethemet” 一 “验证 设备 名 称 ”， 在 出 
现 的 对 话 框 中 ( 见 图 6-51)， 分配 的 设备 名 称 如 采 与 组 态 的 名 称 符 合 ， 状 态 列 显示 绿色 的 
“VV”; 如 果 不 符合 ， 显 示 红 色 的 “x”。 单 击 “ 分 配 名 称 ” 按 钮 ， 将 打开 “分 配 设备 名 称 ” 
对 话 框 。 

6. 程序 设计 

与 PROFIBUS-DP 通信 相同 ， 为 了 保证 网 络 控制 系统 的 正常 运行 ， 需 要 为 S7-300 生成 
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we gg 本 到 | 


可 用 设备 : 





设备 名 种 ”| 状态 | IP 地址 HAC 地 址 | 设备 类 型 | 
IN151-3PN1 192. 168. 0. 2 28-63-36-26-0D-AF ET 200S 


IN1S51-3FNH2 192, 168,.0.3 28-63-36-19 人 B=-35 ET 2005 | | 


图 6-51 “验证 设备 名 ”对 话 框 


0B82、0B86 和 0B122 ，S7-400 还 需要 生成 0B85$ 。 如 采 在 便 件 组 态 时 组 态 了 便 件 中 断 ， 需 
要 生成 0B40。 如 果 CPU 或 10 设备 有 这 电 插入 / 拔 出 模块 的 功能 ， 还 需要 生成 插入 /删除 模 
块 中 断 组 织 块 0B83 。 本 例 程 生成 了 0B40、0B82、0B83 、0B86 和 OB122 。 

7. 验证 PROFINET 通信 

上 述 操作 全 部 成 功 完成 后 ， 将 程序 和 组 态 信 息 下 载 到 CPU。 系统 断 电 后 再 上 电 时 ，IM 
151-3PN 的 BF LED 闪烁 ，PM、DI、D0O 、AO 模块 的 SF LED 亮 。 几 秒 后 CPU 的 BF2 LED 
闪烁 ，SF LED 亮 。 最 后 所 有 设备 的 红色 故障 LED 熄灭 ， 绿 色 的 RUN LED 亮 。 

可 以 用 变量 表 来 监视 CPU 与 PROFINET IO 设备 的 通信 是 否 成 功 。 也 可 以 在 OB1 中 用 10 
设备 输入 点 的 党 开 触 点 来 控制 I0 设备 输出 点 的 线圈 。 如 果 用 该 输入 点 外 接 的 小 开关 能 控制 
对 应 的 输出 点 ， 说 明 CPU 与 10 设备 的 通信 和 是 成 功 的 。 

8. 基于 CP 443-1 的 PROFINET 通信 

网 络 结 构 如 图 6-52 所 示 ，CP 443-1 是 PROFINET 控制 器 ， 以 太 网 上 的 PROFINET IO 
设备 为 ET 200S PN 和 设备 号 为 125 的 IE/PB Link。CP 443-1 有 4 个 RJ-45 接口 ， 相 当 于 自 
种 一 个 有 4 个 端口 的 交换 机 。ET 200S PN 、IEZPB Link 和 计算 机 的 以 太 网 接口 直接 连接 到 
CP 443-1 的 RJ-45 连接 器 上 。 


师 0Y 三: Ethernet [1)，PROFINET-ID0 系统 0100) 
FROFIBUS (11): DP 主 站 系统 人 29807 





























图 6-52 硬件 组 态 与 网 络 组 态 


组 态 时 可 以 看 出 ， 主 机 染 、 以 太 网 上 的 10 设备 和 DP 网 络 上 各 从 站 的 YO 模块 的 地 址 
是 上 日 动 统一 分 配 的 ， 没 有 重合 区 。 就 像 CPU 集成 的 PROFINET 接口 一 样 ，CPU 通过 CP 443 
-1， 用 IO 地 址 直接 访问 各 十 程 站 的 VO 模块 。 

使 件 和 网 络 的 组 态 、 分 配 设 备 名 称 和 验证 通信 是 否 实现 的 方法 与 前 面 介绍 的 相同 。 





6.9 其 他 网 络 通信 与 通信 服务 


6.9.1 MPI 网 络 通 信 


1.MPI 网 络 
MPI 是 多 点 接口 (Multi Point Interface) 的 缩写 ， 每 个 S7-300/400 CPU 的 第 一 个 通信 接 
口 都 集成 了 MPI 通信 协议 。MPI 的 物理 层 是 RS-485， 最 大 传输 速率 为 12 Mbit/s， 默认 的 传 
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输 速 率 为 187. 5 kbit/s。PLC 通过 MPI 能 同时 连接 运行 STEP 7 的 编程 妖 / 计 算 机 (PG/PC)、 
人 机 界面 (HMI) 和 S7 PLC。 两 个 站 点 之 间 没 有 其 他 站 点 时 ，MPI 站 点 到 中 继 右 的 最 大 距 
离 为 30m， 中 继 器 之 间 的 最 大 距离 为 1000m。 最 多 可 以 加 10 个 中 继 器 。 如 果 在 两 个 中 继 器 
之 间 有 MPI 站 点 ， 每 个 中 继 器 只 能 扩展 50 m。MPI 网 络 最 多 可 以 连接 125 个 站 点 。 编 程 设 
备 、 人 机 界面 和 CPU 的 默认 地 址 分 别 为 0、1、2。 

位 于 网 络 终端 的 站 点 ， 应 将 其 总 线 连接 器 上 的 终端 电阻 开关 扳 到 On 位 置 ， 网 络 中 间 的 
站 点 应 将 开关 扳 到 Off 位 置 。 

2. MPI 的 通信 服务 

MPI 网 络 可 以 提供 下 列 通信 功能 : 

1) PGZOP (编程 器 /操作 面板 ) 通信 功能 。 

2) 小 数据 量 的 全 局 数据 (简称 为 CD) 通信 ， 不 需要 编程 。 

3) 最 多 76B 的 小 数据 量 S7 基本 通信 。 

4) 内 置 的 、 经 济 的 S7 通信 。 

3. 全 局 数据 通信 

通过 全 局 数据 (Global Data，GD) 通信 ， 同 一 个 MPI 子 网 中 最 多 1 台 S7-300/400 之 
间 可 以 周期 性 地 相互 交换 少量 的 数据 。 

全 局 数据 通信 使 用 CPU 集成 的 MPI 接口 ， 不 需要 增加 硬件 成 本 和 编程 ， 只 需要 组 态 。 
有 S7-300 参与 时 每 个 全 局 数据 包 仅 22B。 全 局 数据 通信 采用 广播 方式 来 传输 数据 ， 数 据 被 
接收 后 不 返回 确认 信息 ， 不 能 保证 通信 数据 的 完整 性 和 准确 性 。 全 局 数据 通信 实际 上 用 得 
很 少 。 

可 以 采用 事件 驱动 的 全 局 数据 通信 ， 只 是 在 事件 发 生 时 才 调 用 SFC 来 发 送 数据 。 

4. S7 基本 通信 

PG (编程 右 ) 通信 和 S7 基本 通信 不 需要 对 连接 组 态 ， 这 种 连接 称 为 动态 连接 。S7 基 
本 通信 服务 通过 使 用 系统 功能 (SFC) 和 不 需 组 态 的 57 连接 进行 数据 交换 ， 只 能 用 于 同一 
个 MPI 子 网 内 的 通信 ， 最 多 可 以 发 送 76B 数据 。 

不 用 在 组 态 时 为 57 基本 通信 建立 连接 ， 在 用 户 程序 调用 SFC65 ~ SFC68 时 自动 地 建立 
起 动态 连接 。 通 过 设置 SFC 的 参数 来 指定 通信 伙伴 的 地 址 和 触发 通信 的 信号 ， 并 决定 完成 
数据 传输 后 该 连接 是 继续 保持 或 终止 。 可 以 先后 访问 的 通信 伙伴 的 数量 不 受 可 用 连接 资源 的 
限制 。CPU 进入 STOP 模式 时 ， 所 有 已 建立 的 连接 被 终止 。 

S7 基本 通信 分 为 单 向 通信 和 双向 通信 。 双 向 通信 的 双方 需要 分 别 调 用 X_SEND 
(SFC65) 、XRCV (SFC66) 来 发 送 和 接收 数据 〈 见 随 书 光 盘 中 的 例 程 “MPI_UC_1” 和 参考 
文献 11] ) 。 单 向 通信 的 双方 分 别称 为 客户 机 (Client) 和 服务 器 (Server)。 客 户 机 调用 
X_GET (SFC67) 和 X_PUT (SFC68) 来 读 、 写 服务 需 的 数据 区 〈( 见 随 书 光盘 中 的 例 程 “MPL_ 
UC_2” 和 参考 文献 [1] ) 。 在 通信 过 程 中 ， 服 务 器 是 被 动 的 ， 不 需要 编写 通信 程序 ， 通 信 
功能 由 它 的 操作 系统 执行 。 

S。S7-200 与 S7-300/400 的 S7 基本 通信 

S7-300/400 CPU 可 以 用 X_GET 和 X_PUT 来 读 写 S7-200 CPU 中 的 数据 。S7-200 在 S7 
基本 通信 中 只 能 作 服 务 器 ， 不 需要 对 S7-200 组 态 和 编程 。 基 于 MPI 网 络 的 S7-200 与 S7- 
300 的 S7 基本 通信 的 组 态 和 编程 方法 见 参考 文献 [2 ] 。 
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6.S7-300/400 之 间 基 于 MPI 的 S7 通信 

S7 通信 可 以 用 于 PROFIBUS-DP、MPI 和 工业 以 太 网 ,这 3 种 网 络 的 S7 通信 的 组 态 和 
编程 的 方法 基本 上 相同 。 

在 CPU 集成 的 通信 接口 组 成 的 MPI 网 络 的 S7 通信 中 , S7-300 和 S7-400 之 间 只 能 建立 
单 癌 的 S7 连接 ，S7-300 CPU 只 能 作 服务 作 。 只 有 在 S7-400 之 间 ， 才 能 通过 集成 的 MPI 接 
口 进 行 S7 双向 数据 通信 。 

基于 MPI 网 络 的 S7 通信 的 组 态 和 编程 的 详细 情况 见 参考 文献 [2] 。 


6.9.2 AS-i 网 络 通信 


1，AS-i 的 数据 传输 方式 

AS-i 是 执行 器 传感器 接口 (Actuator Sensor Interface) 的 缩写 ， 它 是 用 于 现场 自动 化 设 
备 的 双向 数据 通信 网 络 ， 位 于 工厂 自动 化 网 络 的 最 底层 ， 是 自动 化 技术 中 一 种 最 简单 、 成 本 
最 低 的 解决 方案 。AS-i 已 被 列 入 IEC 62026 和 国家 标准 。AS-i 特别 适合 于 连接 需要 传送 开 
关 量 信号 的 传感器 和 执行 器 ， 也 可 以 传送 模拟 量 数据 。 

AS-i 是 单 主 站 主 从 式 网 络 ， 每 个 网 段 只 能 有 一 个 主 站 ( 见 图 6-53) 。AS-i 通信 处 理 器 
(CP) 作为 主 站 ， 控 制 现场 的 通信 过 程 。 主 站 是 网 络 通信 的 中 心 ， 负 责 网 络 的 初始 化 ， 以 及 
设置 从 站 的 地 址 和 参数 等 。 

src 天 ml 眉 


SIMOTION | a 


国 9 - " 
i 国 中 

















He 


人 








I 
PROFIBUS-DP 
FFT ET200 AS-i 主 站 uy | | |] 
国 上 | 
ee、 ~ 和 
操作 面板 S Ee 上 评估， 遍 号 上 的 安全 从 站 
LOGO! AS-i 电 源 单元 | | 
BE 


图 6-53 AS-i 网 络 


AS-i 总 线 采 用 轮 循 方式 传送 数据 ，AS-i 主 站 严格 按照 精确 的 时 间 间 隔 轮 流 询问 每 一 个 从 
站 ， 询 问 后 等 待 从 站 的 响应 。 主 站 循环 读 取 输入 数据 并 向 从 站 发 送 输 出 数据 ， 控 制程 序 访问 分 
布 式 IO 设备 的 方式 与 访问 集中 式 WO 设备 的 方式 相同 。AS-i 通过 自动 重复 发 送 数 据 和 采用 
附加 校 验 的 方法 ， 来 提高 数据 的 完整 性 和 准确 性 。 可 以 非 循 环 地 交换 参数 和 诊断 数据 。 

AS-i 使 用 电流 调制 的 传输 技术 ， 以 保证 通信 的 高 可 靠 性 。 主 站 如 果 检 测 到 传输 错误 或 
从 站 的 故障 ， 将 会 发 送 报 文 给 PLC， 提 醒 用 户 进 行 处 理 。 

2. 网 络 结构 

AS-i 网 络 可 以 使 用 总 线 型 、 树 型 和 星 形 拓 扑 。AS-i 网 络 由 铜 质 电 缆 、 中 继 器 、AS-i 供电 
装置 、AS-i 从 站 等 组 成 。AS-i 从 站 可 以 是 集成 有 AS-i 接口 的 传感器 /执行 器 或 AS-i 模块 。 
244 




















寓 一 个 中 继 硕 和 扩展 插件 的 最 大 扩展 距离 为 600 m。 传 输 媒 体 可 以 是 屏蔽 的 或 非 屏 菩 的 
两 蕊 电 统 ， 支 持 总 线 供 电 ， 即 两 根 电 统 同时 作 信 号 线 和 电源 线 。 

3. AS-i 的 寻 址 模式 

1) V2.0 的 标准 寻 址 模式 最 多 可 以 连接 31 个 从 站 ， 每 一 个 标准 AS-i 从 站 可 以 接收 4 位 
数据 或 发 送 4 位 数据 。 地 址 0 仅 供 产 品 出 广 时 使 用 ， 在 网 络 中 应 改 用 别 的 地 址 。 

2) 在 V2.1 的 扩展 寻 址 模式 中 ， 地 址 相同 的 两 个 从 站 分 别 作为 A 从 站 和 了 B 从 站 ， 可 了 寻 
址 的 从 站 增加 到 62 个。 每 个 从 站 最 多 4 点 输入 和 3 点 输出 。 

3) V3.0 扩展 的 寻 址 模式 最 多 可 以 寻 址 62 个 从 站 ， 每 个 从 站 最 多 8DL8DO。 

4. AS-i 主 站 模块 与 从 站 模块 

CP 243-2 是 S7-200 的 AS-i 主 站 模块 ，CP 343-2 与 CP 343-2P 是 用 于 S7-300 和 ET 
200M 的 AS-i 主 站 模块 ，DPAAS-i 链接 套用 来 连接 DP 网 络 和 AS-i 网 络 。 

IP65/67 防护 等 级 的 AS-i 从 站 模块 可 以 直接 安装 在 环境 恶劣 的 工业 现场 。AS-i 从 站 模 
块 包括 数字 量 、 模 拟 量 、 气 动 模块 、 特 殊 功 能 模块 、 软 起 动 带 和 电动 机 起 动 右 。 

S$S. ASIsafe 

ASIsafe 是 AS-i 与 安全 有 关 的 版 本 。ASIsafe 的 标准 数据 和 与 安全 有 关 的 数据 在 同一 条 
总 线 上 传输 。ASIsafe 允许 将 面 癌 安全 的 组 件 〈 例 如 急 俘 开关 、 防 护 门 开关 和 安全 光 幕 等 ) 
百 接 集 成 到 AS-i 网 络 中 。 故 障 安全 传 感 带 提供 的 信号 由 安全 监视 各 进行 处 理 ， 在 出 现 故 障 
时 将 设备 切换 到 安全 状态 。 


6. 9.3 反对 扩 通 信和 与 工业 无 线 局 域 网 


1. 点 对 后 通信 的 通信 接口 

点 对 点 (Point to Point) 通信 简称 为 PtP 通信 ， 用 于 S7-300/400 和 上 有 串 行 通信 接口 的 
设备 〈 例 如 计算 机 、 打 印 机 、 条 形 码 阅读 规 、 机 天 人 控制 系统 、 扫 描 仪 等 ) 之 间 传 输 数据 。 

CPU 313C-2PtP 和 CPU 314C-2PtP 有 一 个 集成 的 RS-422/485 串 行 通信 接口 ， 可 以 建立 
起 经 济 而 方便 的 点 对 点 连接 。 其 他 CPU 的 点 对 点 通信 需要 使 用 CP 340、CP 341、CP 440 和 
CP 441 通信 处理 器 模块 。 可 选 的 通信 接口 有 RS-232C、RS-422A/RS-485 和 20mA (TTY)， 






































后 者 很 少 使 用 。 
2. 扣 对 所 通信 的 通信 协议 





点 对 点 通信 主要 用 来 与 种 串 行 通信 接口 的 非 西门 子 设备 通信 。S7-300/400 的 点 对 点 通 
信 可 以 使 用 的 通信 协议 主要 有 ASCII driver、3964(R) 和 RK512。 

国内 极 少 有 人 使 用 3964 (R) 和 RK512 协议 ，ASCII driver 用 得 较 多 ， 往 往 使 用 广 家 和 冠 
义 的 非 标准 的 通信 协议 。 通 过 安装 相应 的 软件 和 插 在 CP 模块 上 的 人 硬件 加 密 狗 ，CP 341 和 
CP 441 可 以 使 用 Modbus RTU 主 站 协议 和 Modbus RTU 从 站 协议 。 

订货 号 为 6ES7 138-4DF01-0ABO0 的 ET 200S 串口 模块 ET 200S 1SI 支持 ASCIL 和 3964(R) 
协议 ， 订 货号 为 6ES7 138-4DF11-0ABO 的 ET 200S 串口 模块 支持 MODBUS 和 USS 协议 ， 它 们 
均 文 持 RS-232C、RS-422 或 RS-485 接口 ， 它 们 的 价格 仅 为 S7-300 同类 模块 的 儿 分 之 一 。 

3. 工业 无 线 局 域 网 的 特点 

工业 无 线 局 域 网 (TIWLAN) 产品 SCALANCE W 基于 TIEEFE 802. 11 标准 。 无 线 通 信 以 空 
间 电 磁 波 的 形式 传输 信息 ， 是 有 线 解 决 方 采 的 有 力 补 充 ，SCALANCE W 系列 具有 IP 65 防护 
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等 级 ，PROFINET IO 文 持 工业 无 线 局 域 网 的 无 线 通 信 。 无 线 模块 还 提供 IT 功能 ， 包 括 使 用 
SNMP 基于 Web 进行 管理 、 发 送 电 子 邮件 或 短信 。 

4. 工业 无 线 局 域 网 的 网 络 结构 

在 WLAN 中 ， 接 入 点 (Access point) 的 作用 类 似 于 交换 机 。 每 个 接 入 点 都 与 其 单元 中 
的 所 有 和 负 规 节点 《〈 即 所 谓 的 “客户 机 ”) 进行 通信 ， 不 管 它 们 是 固定 的 还 是 移动 的 。 男 一 方 
面 ， 接 入 点 通过 电 统 或 通过 为 一 个 独立 的 无 线 网 络 保持 相互 之 间 的 连接 ， 因 此 可 以 超越 无 线 
单元 的 限制 进行 通信 。 

W780 模块 是 各 个 无 线 单元 的 网 络 交 换 机 ， 以 及 工业 以 太 网 和 WLAN 网 络 之 间 的 传输 媒 
体 的 接 入 点 。 符 合 IEEE 802. 11 标准 的 WLAN 称 为 无 线 以 太 网 。 

将 数据 通过 两 个 单独 的 射频 无 线 网 卡 和 两 个 不 同 的 通道 进行 传输 ， 便 可 以 实现 匈 余 。 

















6. 10 ” 习 芍 





. 异步 通信 为 什么 需要 设置 起 始 位 和 停止 位 ? 

. 什么 是 侦 校 验 ? 

. 什么 是 半 双 工 通信 方式 ? 

. 简 述 主 从 通信 方式 防止 各 站 争 用 通信 线 采 取 的 控制 策略 。 
. 简 述 以 太 网 防止 各 站 争 用 总 线 采 取 的 控制 策略 。 

. 简 述 令 牌 总 线 防 止 各 站 争 用 总 线 采取 的 控制 策略 。 

. PROFIBUS-DP 采用 什么 样 的 混合 总 线 访问 控制 机 制 ? 

. 使 用 ET 200M 有 什么 好 人 处? 

. PROFIBUS 有 哪 3 种 通信 服务 ? 

10.， STEP 7 怎样 分 配 DP 网 络 中 的 IO 地址? 

11. GSD 文件 有 什么 作用 ?怎样 安装 GSD 文件 ? 

12. 简 述 组 态 智能 从 站 的 过 程 。 

13. 怎样 实现 DP 主 站 与 智能 从 站 之 间 的 一 致 性 数据 传输 ? 
14. G120 变频 需 使 用 标准 报 文 1 的 DP 通信 中 ，PLC 发 送 和 接收 的 过 程 数据 字 分 别 用 来 
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15. 简 述 使 用 标准 报 文 1 的 G120 变频 各 DP 通信 的 组 态 和 编程 的 方法 。 

16. 简 述 客户 机 和 服务 天 在 S7 单 向 信 中 的 作用 。 

17. S7 通信 可 以 用 于 哪些 网 络 ? 怎样 实现 S7 通信 ? 

18. 哪些 CPU 集成 的 通信 接口 可 以 作 S7 单 回 通 信 的 客户 机 ? 

19. 简 述 实现 两 侣 PLC 之 间 的 57 通信 的 仿真 过 程 。 

20. 基于 以 太 网 的 S5 羔 容 通信 服务 哪些 必须 设置 MAC 地 址 ?哪些 必须 设置 IP 地 址 ? 
21. 哪些 设备 可 以 作 PROFINET 10 控制 人 ?哪些 设备 可 以 作 PROFINET 10 设备 ? 

22. S7-300/400 CPU 集成 的 MPI 接口 有 哪些 通信 功能 ? 

23. S7 基本 通信 可 以 用 于 什么 网 络 和 什么 CPU? 它 有 什么 特点 ? 

24. AS-i 网 络 有 什么 特点 ? 








第 7 半 网 络 控制 系统 的 故 际 诊断 


现代 网 络 控 制 系统 的 站 点 越 来 越 多 ， 网 络 越 来 越 复 杂 ， 对 网 络 控制 系统 的 故障 诊断 的 要 
求 越 来 越 品 。S7-300/400 提供 了 多 种 多 样 的 故障 诊断 和 故障 显示 的 方法 ,供用 户 检查 和 害 
位 网 络 控制 系统 的 故障 。 本 章 将 介绍 一 些 简单 实用 的 网 络 故障 诊断 方法 。 故 障 诊 断 更 多 的 内 
容 见 作者 编写 的 《西门 子 工 业 通 信和 网 络 组 态 编 程 与 故障 诊断 》。 








7.1 使 用 STEP 7 诊断 故障 


7.1.1 与 网 络 通信 有 关 的 中 断 组 织 块 


CPU 在 识别 到 一 个 故障 或 编程 错误 时 ， 将 会 调用 对 应 的 中 断 组 织 块 (0B)， 应 在 这 些 
OB 中 编写 程序 对 故障 进行 处 理 。 下 面 介 绍 与 通信 故障 有 关 的 几 个 主要 的 中 断 组 织 块 。 

1. 诊断 中 断 组 织 块 OB82 

具有 诊断 中 断 功 能 并 局 用 了 诊断 中 断 的 模块 检测 出 其 诊断 状态 发 生变 化 时 ， 将 加 CPU 
发 送 一 个 诊断 中 断 请 求 。 出 现 故 障 或 有 组 件 要 求 维护 (事件 进入 状态 )， 故 障 消失 或 没有 组 
件 需 要 维护 〈 事 件 退出 状态 ) ， 操 作 系 统 将 会 分 别 调用 一 次 0B82。 

模块 通过 产生 诊断 中 断 来 报告 事件 ， 例 如 信号 模块 导线 断 开 、L/O 通 赴 的 短路 或 过 载 、 
模拟 量 模块 的 电源 故障 等 。0B82 的 局 动 信息 (20B 局 部 变量 ) 提供 故障 模块 的 起 始 地 址 和 
故障 模块 的 诊断 数据 。 

PROFINET 模块 有 一 种 处 于 “完好 ”和 “故障 ”之 间 的 临界 状态 ， 称 为 “维护 ”， 利 
用 该 状态 用 户 可 以 发 现 故 障 的 苗 涉 ， 及 时 维护 现场 设备 。 出 现 需 要 维护 的 事件 时 ，CPU 
将 会 调用 0B82， 并 将 需要 维护 的 事件 写 人 CPU 的 诊断 缓冲 区 。 此 时 在 STEP 7 的 诊断 视 
图 中 ， 可 以 看 到 故障 模块 的 左边 有 一 把 绿色 或 黄色 的 扳手 ， 分 别 表示 需要 维护 和 急需 
维护 。 

2. 优先 级 错误 组 织 块 OB85 

以 下 情况 将 会 触发 优先 级 错误 中 断 : 

1) 产生 了 一 个 中 断 事 件 , 但 是 没有 将 对 应 的 0B 块 (不 包括 0B80 ~ 0B83 和 0B86) 下 
载 到 CPU 。 

2) 操作 系统 访问 模块 时 出 错 。 

3) 由 于 通信 或 组 态 的 原因 ， 模 块 不 存在 或 有 故障 ， 更 新 过 程 映像 表 时 出 现 VO 访问 错 
误 。 出 现 故 障 的 DP 从 站 的 输入 /输出 值 装 入 S7 CPU 的 过 程 映 像 表 时 ， 就 可 能 出 现 上 述 情 
况 。 访 问 出错 的 输入 字 节 被 复位 和 保持 为 “0”， 直 到 故障 消失 。 

在 硬件 组 态 时 双击 机 架 中 的 CPU， 打开 CPU 属性 对 话 框 。 可 以 用 “周期 /时 钟 存储 融 ” 
选项 卡 中 的 选择 框 设置 IO 访问 错误 时 调用 0B85 的 3 种 方式 ( 见 图 7-1)。 

S7-300 CPU 默认 的 选项 是 “无 0B85 调用 ”， 在 发 生 LO 访问 错误 时 不 调用 0B85， 也 
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图 7-1 设置 调用 0B85 的 方式 
不 会 在 诊断 绥 冲 区 中 生成 条 目 。 如 果 S7-300 采用 默认 的 设置 ， 不 用 生成 和 下 载 OB85 。 

S7-400 CPU 默认 的 选项 是 “每 单个 访问 时 ”， 在 满足 条 件 时 ， 每 个 扫描 周期 都 要 调用 
一 次 0B85 和 在 诊断 缓冲 区 生成 一 个 条 目 ， 这 样 会 使 扫描 周期 增 大 ， 诊 断 缓冲 区 也 被 调用 
0B85 的 事件 迅速 充满 。 如 果 选 用 “ 仅 用 于 进入 和 离开 的 错误 ”， 只 是 在 错误 刚 发 生 和 刚 消 
失 时 分 别 调用 一 次 0B85。 

3， 机 架 故 障 组 织 块 OB86 

如 果 扩 展 机 架 、DP 主 站 系统 或 分 布 式 IAO (DP 从 站 或 PROFINET IO 设备 ) 出 现 挥 电 、 
总 线 导线 断 开 、1/O 系统 故障 ,或 者 某 些 其 他 原因 引起 的 故障 ， 操 作 系 统 将 会 调用 0B86。 
此 外 用 SFC12 激活 或 取消 激活 DP 从 站 /PROFINET IO 设备 ， 操 作 系 统 也 会 调用 0B86。 

故障 出 现 和 故障 消失 时 操作 系统 将 分 别 调用 一 次 0B86。 

4. LO 访问 错误 组 织 块 OB122 

S7-300/400 的 外 设 输入 区 /外 设 输出 区 (PIAPQ 区 ) 用 于 直接 谈 写 VO 模块 。CPU 如 果 
用 PLPQ 区 的 地 址 访问 有 故障 的 IYO 模块 、 不 存在 的 或 有 故障 的 DP 从 站 (例如 断 电 的 从 
站 ) ，CPU 的 操作 系统 将 在 每 个 扫描 周期 调用 一 次 0B122。 

5. 故障 处 理 中 断 组 织 块 的 作用 

出 现 便 件 和 网 络 故障 时 ， 如 有 果 没 有 生成 和 下 载 对 应 的 组 织 块 ，CPU 将 切换 到 STOP 模 
式 ， 以 保证 设备 和 生产 过 程 的 安全 。 

在 设备 运行 过 程 中 ， 由 于 通信 和 网络 的 接 插 件 接触 不 好 ， 或 者 因为 外 部 强 干扰 源 的 干扰 ， 
可 能 会 出 现 通信 短暂 的 中 断 ， 但 是 很 快 又 会 自动 恢复 正常 ， 这 种 故障 俗称 为 “内 断 ”。 为 了 
在 出 现 因 汤 时 CPU 和 整个 PROFIBUS 主 站 系统 不 停机 ，S7-400 应 生成 和 下 载 0B82、0B85、 
0B86、0B122; 0B85 如 果 采 用 默认 的 调用 方式 ，S7-300 应 生成 和 下 载 0B82、0B86 和 
0B122。 采 取 了 上 述 措 施 后 ， 即 使 没有 在 这 些 OB 中 编写 任何 程序 ， 出 现 上 述 故障 时 ，CPU 
也 不 会 进入 STOP 模式 。 

如 采 将 没有 编写 任何 程序 的 故障 处 理 组 织 块 下 载 到 CPU， 虽然 不 会 因为 发 生 通信 故障 
(包括 偶尔 出 现 的 “内 断 ”) 而 俘 机 ， 但 是 这 种 处 理 方法 并 不 可 取 。 如 采 系 统 出 现 了 不 能 目 
动 恢 复 的 故障 ， 用 上 述 方法 使 系统 仍然 继续 运行 ， 可 能 导致 系统 处 于 某 种 危险 的 状态 ， 造 成 
现场 人 员 的 伤害 或 者 设备 的 损坏 。 并 且 操 作 人 员 不 易 人 察觉 到 这 些 危险 状态 ， 它 们 会 被 忽视 。 

为 了 解决 这 一 问题 ， 在 处 理 故 障 的 组 织 块 中 ， 应 编写 记录 、 人 处理 和 显示 故障 的 程序 ， 例 
如 记录 中 断 〈 即 故障 ) 持续 的 时 间 、 出 现 的 次 数 和 出 现 的 日 期 时 间 ， 分 析 和 保存 0B 的 局 部 
变量 ， 在 0B 中 调用 读 取 诊断 数据 的 SFC13 等 。 以 便 在 出 现 故 障 时 ， 能 迅速 地 查 明 故 障 的 原 
因 和 和 采取 相应 的 措施 。 

通过 中 上 断 组 织 块 的 局 部 变量 提供 的 信息 ， 可 以 获得 故障 的 原因 、 出 现 故 障 的 模块 地 址 、 
模块 的 类 型 (输入 模块 或 输出 模块 ) 、 是 故障 出 现 还 是 故障 消失 等 信息 。CPU 的 模块 信息 对 
话 框 中 的 诊断 缓冲 区 保留 着 CPU 请 求 调用 组 织 块 的 信息 。 

除 此 之 外 ， 也 可 以 采用 本 章 介 绍 的 故障 诊断 的 其 他 方法 。 
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6. 用 仿真 软件 模拟 产生 DP 从 站 的 故障 

可 以 通过 仿真 实验 ， 来 学 习 诊断 PROFIBUS-DP 网 络 故障 的 方法 。 

生成 一 个 名 为 “DP 诊断 ”的 项 目 ( 见 随 书 光 盘 中 的 同名 例 程 )， 其 人 硬件 结构 与 项 目 
“ET200DP” 相同 ( 见 图 6-16)，DP 主 站 为 CPU 315-2DP, 3 ~5 号 DP 从 站 分 别 为 ET 
200M、ET 200eco 和 ET 200S。 单 击 工 具 栏 上 的 晶 按 钮 ， 对 组 态 信 息 进 行 编译 。 打 开 
PLCSIM， 下 载 系统 数据 和 OB1。 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 

执行 PLCSIM 的 菜单 命令 “执行 ”一 “触发 错误 0B” 一 “机 架 故 障 (0B86)”， 打 开 
“机 架 故 了 0OB (86) ”对 话 框 〈 见 图 7-2 的 右 图 )。 在 “DP 故障 ”选项 卡 ， 组 态 的 3 ~5 号 
DP 从 站 为 绿色 。 单 击 3 号 从 站 (ET 200M) 对 应 的 小 方 框 ， 方 框 内 出 现 “X”。 用 单 选 框 选 
中 “站 故障 ”， 单 击 “ 应 用 ”按钮 。3 号 站 对 应 的 小 方 框 中 的 “X ”消失 ， 小 方 框 变 为 红色 ， 
表示 3 号 站 出 现 故障 。 

单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 将 执行 与 单 击 “ 应 用 ”按钮 同样 的 操作 ， 同 时 关闭 对 话 框 。 

出 现 DP 从 站 故障 时 ，CPU 视图 对 象 上 的 红色 SF (系统 故障 ) LED 亮 ，DP (总 线 故 
障 ) LED 闪烁 。CPU 请 求 调用 0B86 ， 如 果 没 有 生成 和 下 载 0B86，CPU 目 动 切换 到 STOP 模 
式 ，RUN LED 熄灭 ，STOP LED 亮 。 在 做 硬件 实验 时 ， 如 果 关 闭 DP 从 站 的 电源 ， 或 者 拔 挥 
从 站 的 通信 电缆 连接 器 ， 可 以 观察 到 相同 的 现象 。 

选中 有 故障 的 红色 的 3 号 站 ， 小 方 框 内 出 现 “X”( 见 图 7-2)。 用 单 选 框 选中 “站 恢 
复 ”， 单 击 “ 应 用 ”按钮 。3 号 站 对 应 的 小 方 框 中 的 “X” 消 失 ， 小 方 框 变 为 绿色 ，3 号 站 
故障 消失 。 

















机 本 故障 QB (865) 







扩展 机 架 故 障 了 琴 故障 | 
几 57-PLCSIM1 SIMATIC 300 DE 系统 地 障 DP 村 坊 
福 件 [月 纺 入 (6) 视 国 [Vj 托 了 网 J =| 0 23 二 与 外 TB 
0 
f 王 主 站 巴 统 故障 全) 
f 站 故障 江 ) 


i ~ 店 恢 得 三) 
snp en 六 沾 炭 和 (全 部 ) 于 ) 
” 砧 可 由 ;六 运 行 但 有 错 保 各) 
”站 恢复 但 有 偏差 也 ) 


确定 | 应 用 好 | 取消 | 帮助 | 


图 7-2 用 PLCSIM 模拟 产生 DP 从 站 的 故障 


生成 一 个 空 的 0B86 ， 下 载 到 CPU。 出 现 DP 从 站 故障 时 ，CPU 不 会 切换 到 STOP 模式 。 
故障 消失 后 ，CPU 视图 对 象 中 的 SF 和 DP LED 熄灭 。 

用 单 选 框 选中 图 7-2 中 的 “DP 主 站 系统 故障 ”， 模拟 DP 网 络 的 故障 。 单 击 “ 应 用 ” 
按钮 ， 网 络 上 所 有 的 站 对 应 的 小 方 框 同时 变 为 红色 。 用 单 选 框 选中 “站 恢复 (全 部 )”， 单 
击 “ 应 用 ”按钮 ， 网 络 上 所 有 的 站 对 应 的 小 方 框 同时 变 为 绿色 ， 网 络 故障 消失 。 

在 0B86 中 编写 下 面 的 程序 ， 每 次 调用 0B86 时 将 MW14 加 1 。 
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程序 段 1:MW14 加 1 


L MW 14 
十 1 
T MW 14 
生成 0OB82、0B85 和 0B122， 在 这 些 OB 里 编写 类 似 的 程序 ， 分 别 将 MW10、MW12 和 
MWI16 加 1。 


7. 用 变量 表 监 视 调用 故障 处 理 中 断 组 织 块 的 次 数 

在 SIMATIC 管理 此 中 生成 一 个 变量 表 VAT_1, 用 | 国 VAT1-@DPSansIM. 一 | 晤 
MW10 ~ MW16 分 别 监视 CPU 调用 0B82 、0B85 、0B86 
和 0OB122 的 次 数 ( 见 图 7-3)。 将 程序 下 载 到 仿真 
PLC， 打 开 变 量 表 ， 单 击 工 具 栏 上 的 剑 按 钮 ， 启 动 监控 
功能 。 可 以 看 到 在 某 个 从 站 出 现 故 障 和 故障 消失 时 ， 
MW14 的 值 均 加 1， 表示 CPU 分 别 调用 了 一 次 0B86。 图 7-3 ”监控 中 断 次 数 的 变量 表 

在 CPU 的 属性 对 话 框 中 改变 VO 访问 错误 时 调用 
0B85 的 方式 ( 见 图 7-1)， 将 修改 后 的 组 态 信 息 下 载 到 CPU。 仿真 实验 表明 ， 在 DP 从 站 出 
现 故障 时 ， 可 以 分 别 用 图 7-1 中 的 3 种 方式 调用 0B85。 

在 0B1 中 输入 用 PI、PQ 地 址 访问 3 号 从 站 的 指令 ,例如 “L PIW2”， 然 后 下 载 到 CPU 。 
3 号 从 站 出 现 故障 时 ， 可 以 看 到 每 个 扫描 周期 都 要 调用 一 次 0B122， 变 量 表 中 MW16 的 值 不 
断 地 增 大 。 


7.1.2 DP 从 站 的 故障 诊 靳 


本 书 介绍 的 故障 诊断 和 故障 显示 的 方法 是 建立 在 控制 系统 的 STEP 7 项 目 文 件 的 基础 上 
的 ， 它 是 进行 故障 诊断 的 必要 条 件 。 必 须 保证 下 载 到 CPU 的 项 目 文 件 与 计算 机 中 用 STEP 7 
打开 的 项 目 文件 完全 相同 ,才能 对 控制 系统 进行 监控 和 故障 诊断 。 如 末 没 有 加 密 ， 可 以 通过 
上 传 ( 见 7.3.2 市 ) 获得 项 目 文件 。 

1. 用 硬件 诊断 对 话 框 诊断 故障 

首先 用 上 一 节 介 绍 的 方法 ， 生 成 3 号 从 站 的 故障 。 选 中 SIMATIC 管理 天 左 边 窗口 的 S7 
-300 站 点 ， 执 行 荣 单 命 令 “PLC” 一 “诊断 /设置 ”一 “硬件 诊断 ”， 打 开 “ 硬 件 诊断 - 
快速 查看 ”对 话 框 ( 见 图 7-4)， 以 后 将 它 人 简称 为 “ 便 件 诊断 ”对 话 框 。 


旬 人 忻 论 断 - 快速 查看 


路 径 让 ); 0 论断"5IMATIC 300 站 点 $CPU315-2 DP (11%S7 程序 (1) 
CPU 故障 模块 是 ) 

















打开 在 续 站 点 名 ].. . 
更 新 世 ) 


lw 硬件 众 断 期 间 显 示 快 证 查看 过 





图 7-4 人 硬件 诊断 对 话 杠 
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“CPU/ 故 障 模 块 ”列表 给 出 了 在 线 连接 的 CPU 和 有 故障 的 DP 从 站 的 诊断 特写 和 参数 ， 
例如 模块 的 类 型 ， 机 架 号 (R) 和 插 槽 号 (S)。DP 列 中 的 “1 (3)” 表 示 有 故障 的 是 编号 
为 1 的 PROFIBUS 主 站 系统 中 的 3 号 从 站 。PN 列 提供 PROFINET IO 系统 的 编号 和 设备 号 。 
E2046 ( 即 12046) 是 3 号 从 站 的 诊断 地 址 ， 可 以 在 3 号 从 站 的 属性 对 话 框 中 找到 它 。 

单 击 “ 帮 助 ”按钮 ， 或 按 计 算 机 的 《1〉 键 ,打开 便 件 诊 断 对话 框 的 在 线 帮 助 。 单 击 
其 中 绿色 的 “诊断 符号 ”， 再 双击 “CPU 的 更 多 状态 ”和 “DP 从 站 的 更 多 状态 ”， 可 以 查 
看 CPU 和 DP 从 站 的 诊断 从 号 的 音义 。 

图 7-4 的 CPU 上 的 符号 表示 它 处 于 RUN 模式 。DP 从 站 上 的 红色 笠 线 表示 “缺少 DP 从 
站 或 实际 安装 的 DP 从 站 类 型 与 组 态 的 DP 从 站 类 型 不 一 致 ” ， 一 般 是 因为 与 DP 从 站 的 通信 
中 断 造 成 的 。 双 击 硬件 诊断 对 话 框 中 的 DP 从 站 ， 打 开 3 号 从 站 (ET 200M) 的 接口 模块 IM 
153-1 的 模块 信息 对 话 框 〈 见 图 7-5) ， 可 以 看 到 DP 从 站 更 多 的 故障 信息 。 

8 模块 信息 -IM 153-1 Eo 电信 滑 


路 径 库 ): 三 诊断 \SIWATIC 300 外 点 WCPW315-2 DP 0) CPU 工作 模式 : <> RUN 
柜 访 : “模块 未 可 用 

描 冰 : IN 153-1 系统 标识 : FROFIHUS DP 
名 称 : IN 153-1 fi 模块 信息 - IM 153-1 | 一 -| 加 
旦 本 闻 ) 订货 号 /描述 路 径 在 ): 。 王 读 断 \SIWATIE 300 站 点 \EPU315-2 DP (1) CPV 工作 模式 :他 RUN 

BEST 153-1AKD1-0XB0 | 状态 : *、 模 块 不 可 用 

常规 












































IP 主 站 系统 : 1 

站 点 十 六 进 制 格式 和 | 
人 从 让 的 标准 诊断 G) 

性 多): 局 坪 已 组 态 ， 但 不 可 用 | 。 | 严 从 站 不 能 通过 号 续 访 问 





图 7-5 ET 200M 接口 模块 的 模块 信息 


2. 用 CPU 的 诊断 缓冲 区 诊断 故障 

CPU 的 诊断 缓冲 区 提供 了 准确 详细 的 故障 诊断 信息 。 双 击 图 7-4 中 的 CPU， 打开 CPU 
的 模块 信息 对 话 框 ( 见 图 7-6)。 在 SIMATIC 管理 器 中 ， 选 中 要 诊断 的 站 点 ， 执 行 菜单 命令 
“PLC” 一 “诊断 /设置 ”一 “模块 信息 ”， 也 可 以 打开 CPU 的 模块 信息 对 话 框 。 

查看 “诊断 缓冲 区 ”选项 卡 中 的 事件 列表 和 选中 的 事件 的 详细 信息 ， 可 以 找到 有 关 的 
故障 信息 ， 和 使 CPU 进入 STOP 模式 的 原因 。 事 件 按照 它们 发 生 的 先后 次 序 储存 在 事件 列表 
中 。1 号 事件 是 最 后 出 现 的 最 新 的 事件 。CPU 进入 STOP 模式 时 ,诊断 缓冲 区 的 内 容 仍 然 保 
留 不 变 。 

每 条 事件 均 有 日 期 和 时 间 信 息 。 为 了 便于 分 析 故 障 ， 应 定期 校准 CPU 的 实时 时 钟 。 
图 7-6 的 “事件 ”列表 中 的 6 号 事件 “分 布 式 AO0: 站 故障 ”表示 出 现 了 DP 从 站 故障 。 

选中 事件 列表 中 的 6 所 事件 ， 下 面 的 “关于 事件 的 详细 资料 ”窗口 显示 出 该 事件 的 许 
细 信 息 。 图 7-6 右边 的 小 图 是 6 号 事件 “关于 事件 的 详细 信息 ”的 下 半 部 分 。“ 进 入 的 事 
件 ” 是 指 事 件 刚 发 生 。 

选中 事件 列表 中 的 5 号 事件 “分 布 式 IO: 站 返回 ”， 故 障 的 详细 信息 与 6 号 事件 的 基 
本 上 相同 。 最 后 一 行 是 “外 部 错误 ， 离 开 的 事件 ” (事件 消失 ) 。 

4 号 事件 表示 出 现 了 主 站 系统 故障 。 主 站 系统 的 故障 恢复 时 ，CPU 对 每 个 从 站 分 别 调用 
一 次 0886 ， 对 应 于 图 7-6 中 的 的 1 ~3 号 事件 “分 布 式 IO: 站 返回 ”。 
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f 和 ”模块 信息 - CPU 315-2DP 


路 径 正 ): 三 诊断 \SIWATIC 300 总 虚 \CPW315-2 TFI 


扩 意 : 正常 


常规 。” 俗 断 绎 站 区 | 存储 器 | 扫描 循环 时 间 | 时间 系 统 | 性 能 数据 | 通讯 ”| 堆栈 “| 标记 
三 时 间 世 括 CEW 本 地 时 间 差 异 立 ) 


事件 双 ): 下 
日 时 间 
22 .40D:21,5T15 
22.40:21.,574 
e220:21.,5T74 
2 .440:07. 534 


目 期 
2014-11-=19 
2014-11-19 
2014-11-=19 
2014-11-19 


事件 


半 市 式 LiD: 
分 布 了 忒 I70: 
分 币 式 IT70: 
分 布 式 IT70: 


站 娘 回 
站 娘 回 
站 迟 回 
主 站 系统 故障 


CPV 工作 模式 ,: 


22: 9 5 879 2014-11-19 芬 布 式 Ii0: 站 返回 


事件 ID: 18# 39C4 


事件 的 详细 信息 和 68 716 


布 陈 Ii0: 站 故障 
景 和 DE 具 站 的 地 址 : Ce 3 
F 主 站 簿 病 IT: 做 上 先 等 如 : 28 


事件 by9 才 细 信息 B16 





F 主 站 的 语 辑 基 相 :2047 
过 的 0B: 机 哥 直 障 08 088) 
F 从 让 的 逻辑 基 直 : 的) 2048 


另存 为 入),,。， | ”设置 5)... | Ft | 
江 闭 | 更 新 0) 打印 到 .| 


部 鲁 蒜 ， 进 六 的 事件 


事件 帮助 o) | 


_ 另 和 为 由 .| 设置 外 
关闭 ”| 更 新 | 打 





图 7-6 诊断 缓冲 区 


选中 事件 列表 中 的 茶 个 事件 ， 单 击 “ 事 件 帮 助 ”按钮 ， 可 以 获得 进一步 的 帮助 信息 。 
如 果 故 障 与 用 户 程 序 有 关 ， 单 击 “ 打 开 了 其 ”按钮 ， 将 打开 与 所 选 事件 有 关 的 块 ， 光 标 将 指 
出 与 故障 有 关 的 指令 。 

如 果 出 现 故 障 时 CPU 每 个 扫描 周期 调用 一 次 0B85 或 0B122， 事件 列 表 将 被 调用 这 些 
0B 的 事件 充满 ， 看 不 到 调用 0B86 的 事件 。 

单 击 图 7-6 中 的 “ 男 存 为 ”按钮 ， 当 时 的 诊断 绥 冲 区 中 各 事件 的 详细 信 , 
个 文本 文件 ， 用 户 可 以 用 电子 邮件 将 它 发 送 给 设备 的 生产 广 家 。 

在 模块 信息 窗口 各 选项 卡 的 上 面 有 附加 的 信息 ， 例 如 CPU 的 工作 模式 和 模块 的 状态 。 
切换 模块 信息 对 话 框 的 选项 卡 时 ， 从 模块 中 读 取 数据 。 但 是 显示 茶 一 选项 卡 时 其 内 容 不 再 刷 
新 。 单 击 “更 新 ”按钮 ， 可 以 在 不 改变 选项 卡 的 情况 下 从 模块 谈 取 新 的 数据 。 

使 用 STEP 7 诊断 故障 的 方法 简便 易 行 ， 可 以 迅速 地 获取 准确 、 话 细 的 诊断 信息 ，CPU 
模块 信息 的 诊断 缓冲 区 提供 了 错误 的 文本 信息 ， 例 如 出 错 的 DP 站 地 址 、 出 错 的 模块 的 地 址 
和 故障 的 详细 信息 。 应 将 这 种 诊断 方法 作为 故障 诊断 的 首选 。 但 是 为 此 需要 使 用 安装 了 
STEP 7 的 计算 机 ， 建 立 与 PLC 的 通信 连接 ， 并 且 有 下 载 到 CPU 中 的 项 目 文件 。 此 外 还 要 求 
使 用 者 尝 握 用 STEP 7 进行 故障 诊断 的 操作 方法 。 


7.1.3 DP 从 站 中 信和 吕 模 块 的 故 隐 诊断 


具有 诊断 功能 的 分 布 式 VO 模块 通过 产生 诊断 中 汤 来 报告 事件 。 产 生 诊断 中 汤 时 ，CPU 
将 调用 诊断 中 断 组 织 块 0B82。 

1. 组 态 信 号 模块 的 诊断 功能 

打开 上 一 节 的 项 目 “DP 诊断 ”，DP 主 站 为 CPU 315-2DP, 3 号 DP 从 站 为 ET 200M 
(图 6-16)， 它 的 AI1、AO 模块 均 有 诊断 功能 。 

选中 3 号 从 站 ET 200M， 双 击 7 号 槽 的 2A0 模块 ， 在 它 的 属性 对 话 杠 的 “输出 ”选项 
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恩 被 保存 为 一 









































卡 中 ( 见 图 7-7)，, 设置 0 号 通道 输出 4 ~20 | 旦 性 - AD2x12Bit-(R-/S7] 
mA 的 电流 ，1 号 通道 输出 0 ~ 10V 的 电压 。 常规 | 地 址 博 出 | 
启用 模块 的 诊断 中 断 功 能 和 两 个 通道 的 “组 a 














诊断 ”功能 。 输出 一: 
AO 模块 的 通道 被 组 态 为 电流 输出 时 ， 

它 的 输出 电阻 很 大 ， 外 部 输出 回路 可 以 短 | 寺 

路 ， 如 果 开 路 则 出 现 故障 。AO 模块 的 通道 |‖ | ss ee 

被 组 在 为 电压 输出 时 ， 它 的 输出 电阻 很 小 ， 

外 部 输出 回路 可 以 开路 ， 如 条 对 地 短路 则 出 图 7-7 组 态 AO 模块 的 诊断 功能 

现 故障 。 








按 下 计算 机 的 ^F17 键 ， 在 出 现 的 在 线 帮 助 中 ， 单 击 绿色 的 “诊断 ”， 可 以 查看 “组 诊 
靳 ”的 帮助 信息 。 由 带 助 信息 可 知 ， 组 诊断 可 以 检测 组 态 和 参数 分 配 错误 、 电 压 输 出 时 对 地 
短路 、 电 流 输 出 时 断 线 和 丢失 负载 电压 LL+ 的 故障 。 出 现 诊断 事件 时 ，CPU 将 会 调用 诊断 中 
断 组 织 块 0B82， 同 时 相应 的 信息 会 保存 到 CPU 模块 信息 的 诊断 缓冲 区 。 

双击 ET 200M 第 6 槽 的 2AI 杭 块 ， 在 它 的 属性 对 话 框 的 “输入 ”选项 卡 中 设置 测量 范 
围 为 4~20 mA 的 电流 ， 局 用 模块 的 诊断 中 断 功能 、 组 诊断 功能 和 上 断 线 检查 功能 。 单 击 工具 
栏 上 的 型 按钮 ， 对 组 态 信息 进行 编译 。 

2. 编写 OB82 的 程序 

生成 数据 块 DB82， 在 DB82 中 生成 有 5 个 双 字 元 系 的 数组 ARAY。 下 面 是 0B82 中 的 程 
序 ， 程 序 段 1 将 MW10 加 1， 用 MW10 来 计 调 用 0B82 的 次 数 。 程 序 段 2 调用 SFC20 “BLK- 
MOV”， 将 0B82 的 局 部 变量 保存 到 数组 DB82. ARAY 中 。 


程序 段 1: MW10 加 1 



































L MW 10 

+ ] 

T MW 10 

程序 段 2: 保 存 0B82 的 局 部 变量 

CALL "BLKMOYV" 
SRCBLK := P#L 0. 0 BYTE 20 
RET_VAL := MWS50 
DSTBLK := DB82. ARAY 


打开 PLCSIM ， 将 系统 数据 和 程序 下 载 到 仿真 PLC， 将 后 者 切换 到 RUN-P 模式 。 执 行 
PLCSIM 的 亲 单 命令 “执行 ”一 “触发 错误 0B” 一 “诊断 中 断 (0B82)”， 打 开 “ 诊 断 中 
汗 OB (82) ”对话 框 ( 见 图 7-8) 。 

在 “模块 地 址 ”文本 框 输入 AO 模块 的 起 始 地 址 PQW256 ， 用 复 选 框 选中 “外 部 电压 故 
障 ”， 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 模 拟 AO 模块 出 现 故障 。 

CPU 视图 对 象 上 的 红色 SF 〈 系 统 故 障 ) LED 亮 ， 因 为 与 DP 从 站 的 通信 正 篆 ，DP (总 
线 故 障 ) LED 未 亮 。CPU 目 动 调用 0B82 ， 如 果 没 有 生成 和 下 载 0B82，CPU 将 上 自动 切换 到 
STOP 模式 ，RUN LED 熄灭 ，STOP LED 亮 。 

单 击 图 7-8 中 的 复 选 框 “ 外 部 电压 故障 ”， 其 中 的 “V” 消 失 。 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 
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读 断 中 断口 B (82) 


模块 地 扯 [M): |Paw256 
点 认 泊 i 式 [D]: ”| 用 户 自 定 灾 ”| 
一 此 障 情 况 - = 一 二 一 二 = 
[ 模块 故障 三 工作 模式 鸭 STOP 
E 厂 看 门 狗 定时 器 已 响应 
三 内部 电源 故障 
[电池 电量 用 扩 
三 整体 备份 具 崩 
三 前 面板 连接 器 未 插 尺 扩展 机 架 故障 
三 模块 未 组 态 [ 处理 器 故障 
三 模块 中 的 一 数 示 正确 厂 EPROM 故障 
三 存在 通道 信息 厂 RAM 故障 
厂 存在 用 户 信息 厂 ADCADAC 错误 
三 来 自 蔡 换 模 块 的 秦 断 中 断 三 熔断 志 跳 阁 
三 子 模 块 击 和 朱 或 存在 错误 三 宣 件 中 断 去 先 
通信 问题 


和 用 鸭 疝 取消 | 帮助 | 
































图 7-8 用 PLCSIM 模拟 产生 AO 模块 的 诊断 故障 





模拟 AO 模块 的 诊断 故障 消失 。 如 果 已 经 下 载 了 0B82，, 诊断 故障 消失 时 CPU 视图 对 象 上 的 
SF LED 熄灭 ，CPU 又 调用 一 次 0B82 。 

3. 用 硬件 诊断 对 话 框 诊 断 故 障 

AO 模块 有 诊断 故障 时 ， 选 中 SIMATIC 管理 器 左边 窗口 的 SIMATIC 300 站 点 ， 执 行 菜单 
命令 “PLC” 一 “诊断 /设置 ”一 “ 便 件 诊 断 ”， 打 开 人 硬件 诊断 对 话 框 ( 见 图 7-9), “CPUX 
故障 模块 ”列表 中 的 3 号 从 站 上 有 故障 符号 (红色 的 指示 灯 )。 


姓 件 旗 苛 - 快速 查看 









“|s | [模块 信息 四 





打开 在 蛙 站 点 坚 1)，.. 
RW | 


图 7-9 人 硬件 诊断 对 话 杠 


选中 有 故障 的 DP 从 站 ， 单 击 “ 模 块 信息 ”按钮 ， 打 开 3 号 从 站 的 接口 模块 IM 153-1 
的 模块 信息 对 话 框 〈 见 图 7-10) ， 可 以 看 到 3 号 从 站 的 诊断 信息 。 

4. 用 CPU 的 诊断 缓冲 区 诊断 故障 

AO 模块 有 诊断 故障 时 ， 双 击 硬 件 诊断 对 话 框 中 的 CPU， 打 开 CPU 的 模块 信息 对 话 框 。 
图 7-11 的 事件 列表 中 的 2 号 事件 为 “模块 问题 或 必要 维护 ”， 右 边 的 小 图 是 2 号 事件 的 详 
细 信 息 的 下 半 部 分 ， 模 块 的 故障 是 “没有 外 部 辅助 电源 ”。 

事件 列表 中 的 1 号 事件 “模块 确定 ”是 故障 消失 的 信息 。 故 障 的 详细 信息 与 2 号 事件 
的 基本 上 相同 ， 最 后 一 行 是 “外 部 错误 ， 离 开 的 事件 ”。 

打开 变量 表 ( 见 图 7-3)， 单 击 工 具 栏 上 的 全 按钮， 启动 监控 功能 。 可 以 看 到 在 AO 模 
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哺 模块 信息 - IM 153-1 [em 
足 生 是 ): Ee 300 站 点 CPW315-2 了 DP) CPV 工作 模式 : < 全 RN 


en: 首发 





描述 : IN 153-1 孙 统 标 匡 : FROFIBYS DF 
站 和 : II 153-1 
版 本 久 ) : 订 代 号 / 描述 
BEST 153-1AAD1-OXBO 
IF 主 站 对 闹 : 1 地 址 : I 2045 
站 点 : 3 
并 这 区 ): 二 昌国 日 上 党 。 
8 256 “模块 故障 ( 榜 出 到 诊断 中 断 ) 


图 7-10 ”IM 153-1 的 模块 信息 





块 的 故障 出 现 和 故障 消失 时 ，MW10 的 值 均 加 1， 表 明 CPU 分 别 调用 了 一 次 0B82。 
喇 柱 块 信息 - CPU 315-2Dp oo 已- 攻 司 


王 读 断 \SIWATIC 300 站 后 \EPUS1S-2 TFI CPV 工作 模式 : 。 <> RUN 





诊断 时 :中 区 | 存 情 器 | 扫 措 循环 时 间 | 时 间 系 统 | 性 能 数据 | 通讯 | 堆栈 | 标识 | 
:三 各 二 于 六 时 间 包 括 CPW 杯 地 时 间 羡 大 人。 
日 时 间 日 期 .Et 
| DT:S4:51,5B9 2014-11-24 8 i 
00715444.610 2014-11-24 ” 术 志 问题 或 必要 的 维护 


DT:54:27.387 2014-11-24 模式 点 STAETUF 切换 到 RUH 
07:54:27.36T 2014-11-24 请 求 手 动 星 启 动 
07:54:27. 326 2014-11-24 模式 从 STOF 切换 到 STARTIE 
07:54:27.328 2014-11-24 ”STOP 模式 下 的 新 启动 信息 




















事件 的 详细 信息 i 事件 ID: 16# 3942 事件 的 详细 信息 2 7 12 
站 块 问题 或 必要 的 维护 ee 

恒 块 类 型 ， 模拟 量 5 ee 

币 出 地 址 : 。 258 | ee a 
站 块 /于 模块 列 障 部 错误 ， 进 六 的 事件 


"TLL ntnLr [TE 





图 7-11 诊断 缓冲 区 

5. 用 诊断 视图 诊断 故障 模块 

使 用 诊断 视图 可 以 获取 3 号 从 站 的 AO 模块 的 具体 故障 。 诊 断 视 图 实际 上 就 是 在 线 的 硬 
件 组 态 窗口 。 单 击 硬件 诊断 对 话 框 中 的 “打开 在 线 站 点 ”按钮 〈 见 图 7-9) ， 打 开 诊 断 视图 
( 见 图 7-12) 。 打 开 离 线 的 HW Config， 单 击 工具 栏 上 的 在 线 / 离 线 切换 按钮 中 ， 也 能 打开 诊 
几 视 图 。 

诊断 视图 显示 整个 300 站 点 在 线 的 情况 ， 可 以 读 取 每 个 模块 的 在 线 状态 。 用 这 种 方法 可 
以 得 到 那些 没有 故障 因而 没有 在 硬件 诊断 对 话 框 中 显示 的 模块 的 在 线 信息 。 

图 7-12 中 的 3 号 从 站 ET 200M 和 该 从 站 7 号 槽 的 AO 模块 上 均 有 故障 符号 (红色 的 指 
示 灯 ) 。 双 击 AO 模块 ， 打 开 它 的 模块 信息 对 话 框 〈 见 图 7-12 的 右 图 ) ， 可 以 查看 该 模块 的 
详细 故障 信息 。 

6、AO 模块 故障 诊断 的 硬件 实验 

0B82 的 局 部 变量 不 能 提供 信和 号 模块 所 有 的 诊断 信息 ， 例 如 不 能 提供 AO 模块 的 输出 电 
路 开路 和 对 地 短路 故障 的 信息 。 为 此 需要 在 诊断 视图 中 查看 AO 模块 的 模块 信息 ， 或 者 用 
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卫 .HW Config - [SIMATIC 300 站 点 ( 座 断 ] ONLINE] [| 中- 出 "中 模块 信息 - AO2x12Bit 
顺 站 点 [s) 编辑 IE) 括 入 四 ”PLC ”视图 IV) 选项 (QO) 窗口 (W) 帮助 IH) |- | 司 路 径 让 ): |onlinehSIMATIC 300 站 点 "CPU 315-2DF 








状 意 : V4 错误 
EE | a | Sa 
S z un 孚 昼 “NN [ 语 天 诊断 中 断 | 
TIROFIDSUI IF 主义 UL 描述 : AD2x12Bit 系统 标识: 
[局 zr 200N ) Tmsi 名 称 : AD2x12Bit 
”让 证 镶 男 量 久 | 加 机 [eal 版 本 外 ) 订 划 号 7 换 壕 
| 用 BEST 332-5HB00-0ABEO -~--- 
DP 主 丫 邓 综 : 1 地 址 : 日 256 
站 点 : 3 插 槽 : 了 
Sh PE mae 
忧 态 久 ); 模 二 可 障 吨 列 到 深 断 中 国 ) 


_ | mw | Ho | 


图 7-12 诊断 视图 与 AO 模块 的 模块 信息 对 话 框 





SFC13 读 取 故障 诊断 数据 。 

PLCSIM 只 能 模拟 信号 模块 的 部 分 故障 ， 不 能 模拟 的 故障 必须 用 人 硬件 做 诊断 实验 。 

作者 做 便 件 实验 的 控制 系统 的 CPU 为 CPU 315-2DP, 7 号 从 站 (ET 200M) 6 号 搬 权 的 模 
块 为 2 通过 的 A0 模块 。 在 A0 模块 0 写 通 起 的 电流 输出 问 外 接 一 个 小 开关 ， 将 开关 断 开 ， 模 
块 的 电流 输出 回路 出 现 开路 故障 。 同 时 用 接 在 1 号 通道 输出 端的 小 开关 将 其 电压 输出 电路 短 
路 。 选 中 诊断 视图 中 的 7 号 从 站 ， 双 击 下 面 窗口 的 AO 模块 打开 AO 模块 的 模块 信息 对 话 框 。 

“诊断 中 断 ” 选 项 卡 ( 见 图 7-13) 给 出 了 模块 的 标准 诊断 信息 。“ 指定 通道 的 诊断 ” 列 
表 给 出 了 出 现 故 障 的 通道 编号 和 具体 的 错误 信息 。 从 这 个 例子 可 以 看 出 ， 用 本 市 介 绍 的 方法 
和 便 件 实验 来 诊断 信号 模块 的 故障 ， 可 以 获得 准确 的 故障 信息 。 
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叹 模块 信息 = BO2x12Bit co | 亿 训 | 


嘲 径 宇 ): [三 读 断 \IWATIC 300 6S"CPUS31S5-2 DP (1) CPV 工作 模式 : 全 RH 
闫 访 : 


早 规 


醒 所 输出 断 北 
模 担 输出 二 咯 


关于 所 选 诊断 行 的 帮助 
”关闭 | 本 新 w | #p 四 | 


图 7-13 ”AO 模块 的 模块 信息 对 话 框 








7.1.4 PROFINET IO 设备 的 故障 诊断 


1. 硬件 结构 与 程序 设计 

PROFINET 与 DP 网 络 的 故障 诊断 方法 基本 上 相同 。 但 是 不 能 用 PLCSIM 来 模拟 PROFT- 
NET 网 络 的 故障 ， 只 能 做 硬件 实验 。 

打开 6. 8.2 节 中 的 项 目 “PROKFINET”， 设 置 电 源 模 块 、DI、DO、AoO 模块 的 诊断 参数 
( 见 图 7-14 ~ 图 7-17) ， 此 外 还 局 用 了 电流 输出 的 AO 模块 诊断 断路 故障 的 功能 。 出 现 上 述 
诊断 故障 时 ，CPU 将 会 调用 0B82 。 








属性 -4DI DC24V HF - (R-/S2) 
















































































尾 性 - PM-E DC24V - (R-/S1) 常规 | 地 址 参数 | 
音 数 | 雪上 
Sl 输入 
z |- 国 硬件 中 断 口 
关 诊断 : 无 负载 电压 上 + 图 诊断 : M 短 路 
图 7-14 设置 电源 模块 的 参数 图 7-15 设置 DI 模块 的 参数 
屋 性 - 2DO DC24V/0.5A HF - (R-/S4) um | 必 性 - 2AO U ST - (R-/S@) 上 “ 吧 
| 常规 | 地 址 参数 | 常规 | 地 址 多 数 | 
i i | | 四 组 诊断 
[四 对 CPU/ 主 站 STOP 模式 的 响应 音 拱 人 _ 关 对 CPU/ 主 站 STOP 檬 式 的 响应 输出 无 电流 或 无 电压 
9 入 通道 0 | 各 通道 0 
- 国 著 换 值 0 |- 国 输出 的 类 型 /范围 电压 +/- 10V 
| 国 诊断 : 断 线 | 国 诊断 : M 短 路 回 
息 诊断 : M 短 路 图 著 换 值 
图 7-16 设置 DO 模块 的 参数 图 7-17 设置 电压 输出 的 AO 模块 的 参数 





2. 程序 设计 

与 PROFIBUS-DP 通信 相同 ， 为 了 保证 网 络 控制 系统 的 正和 党 运行， 生成 0B82、0B86 和 
0B122。 因 为 ET 200S PN 有 党 电 插入 / 拔 出 模块 的 功能 ， 还 宕 要 生成 搬入 /删除 模块 中 汤 组 
织 块 0B83。 在 它们 中 间 编 程 ， 分 别 将 MW10 ~ MW16 加 1， 并 保存 0B82、0B83 和 0B86 前 
20B 的 局 部 变量 。 

3. 诊断 IO 设备 的 故障 

系统 正常 运行 时 拔 挥 2 号 I0 设备 的 以 太 网 电缆 ，CPU 和 IM 151-3PN 上 的 SF 灯亮 ， 
CPU 的 BF2 灯 闪 烁 。CPU 调用 一 次 0B86 ， 变 量 表 中 的 MW14 加 1。 

在 SIMATIC 管理 器 执行 菜单 命令 “PLC” 一 > “诊断 /设置 ”一 >、 “硬件 诊断 ”， 打 开 硬 件 
诊断 对 话 框 ( 见 图 7-18)，PN 列 的 “100 (2)” 表 示 有 故障 的 10 设备 的 PROFINET IO 系统 
的 编号 为 100，I0 设备 号 为 2。FE2037 ( 即 12037) 是 2 号 10 设备 的 诊断 地 址 。10 设备 上 的 
红色 和 锋线 表示 通信 中 断 。 

双击 图 中 的 CPU， 打 开 CPU 的 模块 信息 。 在 诊断 缓冲 区 可 以 看 到 对 应 的 事件 为 
“PROFINET I0: 站 故障 ”， 图 7-19 中 右边 的 小 图 是 1 号 事件 的 详细 信息 的 下 半 部 分 。 

插 上 2 号 10 设备 的 以 太 网 电缆 ，CPU 和 1IM 151-3PN 上 的 SF 灯 和 CPU 的 BF2 灯 熄 灭 。 
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硬件 诊断 - 快速 查看 es 


路 径 伍 】: |PPF_DP\SIMATIC 300 人 ACEPV 314C-2 PTDPhST 程序 民 ) 
FEU 故障 模块 全 ) 


模块 信息 加 、 





打开 在 线 站 点 @&). .| 


图 7-18 硬件 诊断 对 话 框 


天 十 事件 的 痒 络 信息): 1 /10 事件 ID: 18# 395B | | 


PRDFIHET I0: 站 故障 

爱 录 加 四 的 地 址 : 输入 地 址 : 。 2037 
ID 对 ID: 100 

站 绩 号 : 2 


一 一 Lrc 中 1D9 上 “04 局 十 + 1.1 Pe 









I0 控制 器 的 涟 辑 基 址 : 2043 
所 到 的 0B: 机 加 地 障 08 避 B8867 
优先 等 级 : 26 
外 部 错误 ， 进 六 的 事件 
图 7-19 诊断 缓冲 区 

CPU 又 调用 一 次 0886 ， 变 量 表 中 的 MW14 加 1。 

选中 诊断 缓冲 区 事件 列表 中 对 应 的 事件 “PROFINET I0: 站 返回 ”， 故 障 的 详细 信息 与 
站 故障 事件 的 基本 上 相同 。 最 后 一 行 是 “外 部 错误 ， 离 开 的 事件 ”( 事 件 消 失 ) 。 

4. 诊断 IO 设备 中 模块 的 故障 

在 2 号 I0 设备 4 号 村 的 DO 模块 的 Q1.0 为 1 状态 时 ， 令 它 驱 动 的 负载 开路 ，CPU 、IM 
151-3PN 和 该 DO 模块 的 SF 灯亮 。CPU 调用 一 次 0B82 ， 变 量 表 中 的 MW10 加 1。 

打开 硬件 诊断 对 话 框 ，CPU 和 10 设备 上 均 有 表示 故障 的 红 灯 。 

双击 便 件 诊断 对 话 框 中 的 CPU， 打 开 CPU 属性 对 话 框 。 在 诊断 缓冲 区 可 以 看 到 对 应 的 
事件 为 “模块 : 问题 或 必要 维护 ” ， 事 件 的 详细 信息 给 出 了 故障 模块 的 字 节 地 址 和 “检测 到 
通道 错误 ”，CPU 要 求 调用 0B82， 外 部 故障 ， 进 入 的 事件 (故障 产生 )。 

双击 便 件 诊断 对 话 框 中 的 I0 设备 ， 打 开 IM 151-3PN 的 模块 信息 对 话 框 ， 在 “10 设备 
诊断 ”选项 卡 的 “指定 通道 诊断 ”区 ( 见 图 7-20)， 给 出 了 4 号 插 权 0 号 通道 断 线 的 故障 


信息 。 

















喇 模块 信息 - IM151-3PN 、 em S| 
路 径 伍 ]: [PPP_DP\SIMATIC 300 (MCPU 314C-2 PH/DPF CPYV 工作 模式 :< RUN 
ds: Pd 销 旋 

常规 i | 网 络 连 接 | 统计 “| 标识 | 

I0 控制 司 ， pr-io 

制造 两 描 壕 SIEMENS 3 设备 ID: 16# 0301 


标准 读 断 名 ): 十 六 进 制 恪 式 QD. | 


Eee 


指定 通道 论断: 
精 楼 “| 通道 














天 于 所 姥 除 断 行 的 帮助 : 显示 锯 ) | 


图 7-20 ”IM 151-3PN 的 模块 信息 对 话 框 
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单 击 便 件 诊 断 对 话 框 的 “打开 在 线 站 点 ”按钮 ( 见 图 7-18)， 打开 诊 断 视图 ， 双 击 其 
中 有 红色 指示 灯 的 2 号 I0 设备 的 4 扎 槽 ， 打 开 DO 模块 的 模块 信息 ， 在 “1I0 设备 诊断 ” 选 
项 卡 ， 也 能 看 到 与 图 7-20 相同 的 4 号 插 权 0 号 通道 断 线 的 故障 信息 。 

接 通 4 号 插 档 0 号 通道 被 断 开 的 负载 ，CPU、IM 151-3PN 和 故障 DO 模块 上 的 SF 灯 烛 
灭 ，CPU 又 调用 一 次 0B82 ， 变 量 表 中 的 MW10 加 1。 

本 例 程 中 IO 设备 下 述 的 模块 故障 也 会 产生 诊断 故障 ，CPU 调用 0B82 :DO 模块 的 输出 
端 对 M 点 短路 、 电 源 模块 的 负载 电压 丢失 、DI 模块 的 DC 24V 传 感 带 电源 对 M 点 短路 、 电 
压 输 出 的 AO 模块 对 M 点 短路 和 电流 输出 的 AO 模块 负载 断路 。 这 些 故 障 与 上 述 DO 模块 负 
载 断 路 的 诊断 方法 完全 相同 。 做 电压 输出 的 AO 模块 对 M 点 的 短路 实验 时 ， 应 给 该 通道 输出 
一 个 较 大 的 值 ， 保 证 有 一 定 的 输出 电压 。 

图 7-21 是 6 号 横 电 压 输 出 的 AO 模块 对 M 点 短路 的 故障 信息 ， 图 7-22 是 1 号 权 的 电源 











模块 的 故 隐 信息 〈 前 连接 般 丢 失 ， 传 感 角 或 负载 电压 丢失 ) 。 


指定 通道 诊断 (5): 指定 卦 者 俏 断 中 











图 7-21 AO 模块 的 模块 信息 对 话 框 图 7-22 电源 模块 的 模块 信息 对 话 框 


5. 模块 的 拨 出 与 插入 

S7-300 只 有 31x PN/DP CPU 具有 插入 /删除 中 断 功 能 ， 有 日 仅 笑 用 于 PROFINET IO 组 件 。 

拔 出 1 号 10 设备 4 号 槽 的 2D0O 模块 ，CPU 和 IM 151-3PN 的 SF 灯亮 。CPU 调用 一 次 
0B83 ， 变 量 表 中 的 MW12 加 1。 

打开 硬件 诊断 对 话 框 ，CPU 和 10 设备 上 均 有 表示 故障 的 红 灯 。 双 击 图 中 的 IO 设备 ， 打 
开 IM 151-3PN 的 模块 信息 对 话 框 , “常规 ”选项 卡 的 “状态 ”为 “失败 "。 在 “10 设备 诊 
断 ”选项 下“ 标准 诊断 ”给 出 了 4 号 插入 模块 于 失 的 信息 〈 见 图 7-23)。 单 击 “显示 ” 按 
钮 〈 见 图 7-20) ， ss 双击 诊断 视图 中 1 号 I0 设备 4 号 覃 的 
2DO 模块 ， 打 开 它 的 模块 信息 时 ， 也 能 看 到 4 号 插 槽 模块 丢失 的 标准 诊断 信息 。 
也 模块 信息 - 1M151-3PN Ee Mx 
中 和 加 ): PPF_2ASTIATIC SOO CWCPY 314C2 PRADP CPU 工作 模式 : 全 RUN 
ER Fn il 
I0 控制 强 : pn-io 
制造 丙 搬 壕 








































标准 论 几 部) 
1 王权 由 和 I 模 怕 和 卫 壮 。 千 
TETE TD 





Re ee 二 瑟 





图 7-23 标准 诊断 的 帮助 信息 
双击 便 件 诊断 对 话 框 中 的 CPU， 打开 CPU 模块 信息 。 诊 断 缓 冲 区 中 对 应 的 事件 为 








“PROFINET IO 已 拆除 /无 法 寻 址 ”， 事 件 的 详细 信息 给 出 了 故障 模块 的 有 关 信 息 ，CPU 要 求 
调用 0B83， 外 部 故障 ， 进 入 的 事件 (故障 产生 )。 

插入 1 号 I0 设备 4 号 槽 的 2DO 模块 ，CPU 和 IM 151-3PN 的 SF 灯 熄 灭 。CPU 又 调用 一 
次 0B83 ， 变 量 表 中 的 MW12 加 1。 诊断 缓冲 区 中 的 事件 为 “PROFINET IO 模块 / 子 模块 已 插 
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和 人， 模块 类 型 正确 ”。 事 件 的 详细 信息 显示 “外 部 故障 ， 离 开 的 事件 ”( 故障 消失 )。 

如 有 果 新 的 PROFINET I0 模块 的 类 型 与 被 符 换 的 类 型 不 一 致 ， 可 以 在 拔 出 的 模块 的 模块 
言 息 和 诊断 绥 冲 区 中 看 到 故障 信息 。 可 以 在 0B83 中 编写 程序 ， 根 据 0B83 的 局 部 变量 ,在 
WinCC 或 HMI 中 显示 插入 的 模块 的 地 址 和 IO 设备 号 ， 以 方便 用 户 排 除 故 障 。 


7.2 故障 的 目 动 诊断 和 自动 显示 





7.2.1 自动 显示 有 故障 的 DP 从 站 


1. 硬件 组 态 与 人 机 界面 的 组 态 


生成 项 目 “DP_0OB86” ( 见 随 书 光 盘 中 的 同名 例 程 ) ，CPU 为 CPU 315-2DP。 在 HW 
机 中 生成 DP 网 络 ， 在 网 络 上 生成 12 个 8DL8DO 的 ET 200eco 从 站 ( 见 图 7-24)， 站 地 
址 分 别 为 3~14。 


FKOFIHUS {1}: DF 主 站 系 搞 1 


园 避 ) 了 20 国 吕 于 2 加 31 FT 20 夯 1 ET2 较 13)1 ET = 
| | | | | | | 
园 册 ET 20 国 吕 ) ET 20 贺电) ET 20 国 10) ET 2 加 12] ET 2 加 1 ET 2 


二 | | | 和 二 和 | 
而 古本 夯 .| 喇 而 而- 而 | 而 | 吓 总 | 画 | 夯 -而 _ | 呈 疝 ' 疝 | 局 | “| 口 前 | 再 西 夯 .| 喇 而 | 喇 

















国 II16zDC2d4V 
装 DOlBxRel， 




















图 7-24 硬件 组 态 


装 好 STEP 7 后 ， 再 安装 西门 子 人 机 界面 的 组 态 软 件 WinCC flexible 2008 SP4。 在 
We 中 生成 一 个 HMI〈 人 机 界面 ) 站 点 〈 见 图 7-25)。 


SIMATIC Manager - [OB86 诊 断 -- ENProject300\DB86 放 疡 ] -二 省 配 -| 贡 曾 | 
六 文件 E) 编辑 四 ”插入 四 ”PLC ” 杭 图 VW) 选项 (Q) 窗口 (W) 帮助 (H) |- | 和 | x 
中 这 | 窜 沽 杞 | 各 oe | 湛 过 把 >》 

-上 部 0B36 诊 断 出 [Ed 
四 国 3IMATIC 300 站 点 
-5 SINMATIC HMI Station (1) 


fe 四 WinFC_ flexible RT 


由 : 于 人 退 Re 
El 国 报警 官 理 





图 7-25 SIMATIC 管理 需 


单 击 SIMATIC 管理 器 工具 栏 上 的 出 按钮 ， 打 开 网 络 组 态 工具 NetPro。 将 CPU 和 HMI 站 
点 连接 到 MPI 网 络 上 〈 见 图 7-26) ， 设 置 它们 的 站 地 址 分 别 为 2 和 1。 

选中 HMI 站 点 中 的 “画面 ”， 双 击 右边 窗口 中 的 “画面 -1”( 见 图 7-25) ， 打 开 WinCC 
flexible 的 项 目 ， 设 置 HMI 的 型 与 为 TP 177B 6” color PNZDP。 

在 画面 1 生成 12 个 指示 灯 ( 见 图 7-27) ， 分 别 用 PLC 的 M10.3 ~ M11.6 来 控制 3 号 ~ 
14 号 DP 从 站 的 指示 灯 。 某 个 从 站 有 故障 出 现时 ， 对 应 的 存储 器 位 变 为 1 状态 ， 对 应 的 指示 
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灯 点 亮 ; 故障 消失 时 ， 对 应 的 存储 需 位 变 为 0 状态 ， 对 应 的 指示 灯 熄 灭 。 图 7-27 显示 5 号 
站 和 13 号 站 有 故障 。 


DEF 吕 站 故障 指示 灯 


3 号 站 ”4 号 站 ”5 号 站 6 号 站 7 号 站 8 号 站 


SINATIC HMI Stationt1l) | OO © @ OO @ © 


HPI 







PROFIBU 
PROFIBUS 









STATIC 300 站 点 | 
9 号 站 10 号 站 11 号 站 12 号 站 13 号 站 14 号 站 





2 加 


图 7-26 网 络 组 态 图 7-27 显示 从 站 状态 的 画面 


双击 WinCC flexible 左边 项 目 视 图 的 “通讯 ”文件 夹 中 的 “连接 ”， 打 开 连 接 表 ( 见 
图 7-28) ， 单 击 “ 激 活 的 ” 列 右边 隐藏 的 按钮 ， 将 该 列 的 参数 由 “ 关 ” 变 为 “ 开 ”， 即 激 
活 HMI 与 PLC 的 通信 连接 。 


| 7 











re 
加 
有 .用 
i 


连接 1 开 |SIMATIC 37 3001400 司 ,ReporEnisImATIC 300 站 点 ”| CpU315-2 Cpe ™| 
图 7-28 激活 连接 


2. 保存 OB86 的 局 部 变量 

出 现 DP 站 故障 时 ，CPU 将 会 自动 调用 0B86。 在 0B86 中 用 MW14 记录 CPU 调用 0B86 
的 次 数 。0B86 的 20B 局 部 变量 有 丰富 的 故障 信息 。 生 成 数据 块 DB 86， 在 DB 86 中 生成 有 5 
个 双 字 元 素 的 数组 ARAY。 在 0B86 中 调用 SFC20“BLKMOV”,， 将 20B 局 部 变量 保存 到 数组 
ARAY 中 。 下 面 是 0B86 中 的 程序 。 


程序 段 1:MW14 加 1 




















L MWI14 
十 ] 
T MW14 
程序 段 2: 保 存 0B86 的 局 部 变量 
CALL "BLKMOV'" 调用 SFC20 
SRCBLK :=P#I,0.0 BYTE 20 
RET_VAL :=MW54 
DSTBLK :=DB86. ARAY 


在 3 号 从 站 有 故障 时 ,打开 DB86。 单 击 工具 栏 上 





, 
的 全 胺 钮 ， 启 动 监控 功能 。 图 7-29 是 DB86 保存 的 


0B86 的 20B 局 部 变量 。 TREE 和 |DW#16#36067965 








图 7-29 08B86 的 局 部 数据 
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3，OB86 的 局 部 变量 分 析 

选中 SIMATIC 管理 器 中 的 0B86， 按 计算 机 的 
4F1》 键 ， 打 开 0B86 的 在 线 帮 助 ， 可 以 查阅 到 图 7-29 中 0B86 局 部 变量 的 意义 。 

DB86 的 DBBO ( 即 LB0) 为 16 检 9 表示 故障 已 出 现 ， 为 16 要 8 表示 故障 已 消失 。DBB1 
( 即 LB1) 中 的 故障 代码 为 16#C3 和 16#C4 分 别 表示 DP 主 站 系统 故障 和 DP 站 故障 。 如 果 故 
障 代 码 为 16#C4 (DP 站 故障 )，DBBI11 ( 即 LB11) 中 的 16#03 表示 从 站 的 站 地 址 为 3。 

DBD12 和 DBD16 (0B86_DATE_TIME) 是 调用 OB 的 日 期 和 时 间 。16#l14112005 和 16# 
36067965 表示 事件 发 生 在 2014 年 11 月 20 日 5 点 36 分 6 秒 796 毫秒 ， 星 期 4。 

3 号 从 站 故障 消失 时 ，CPU 又 调用 一 次 0B86，0B86 的 局 部 变量 的 前 12B 与 3 号 从 站 故 
障 出 现时 基本 上 相同 ， 其 区 别 仪 在 于 第 一 个 字 市 为 16 井 3， 表示 离开 的 事件 (故障 消失 )。 

4. PLC 的 编程 

根据 上 述 的 0B86 局 部 变量 的 音义， 编写 出 下 面 的 程序 。M10.3 ~ M11.6 分 别 用 来 控制 
3 号 ~12 号 从 站 的 指示 灯 。 























L W#16#39C3 

L LW 0 

==1 

JCN m001 WN 不 是 主 站 系统 故障 出 现 则 跳 转 

L W#16#F87F 

T MW 10 点 亮 3~14 号 从 站 的 指示 灯 
m001: 工 W#16#39C4 

L LW 0 

==1 

JCN m002 Z 不 是 从 站 故障 出 现 则 跳 转 

L LB 11 WN 故 障 从 站 编号 送 累 加 器 1 

L P#10.0 Z 起 始 地 址 指针 值 送 累 加 器 1 

+D 

T LD 20 7 故障 从 站 地 址 指针 值 送 LD20 

S M [LD 20| 人 点 亮 故 障 从 站 对 应 的 指示 灯 
m002 : 工 W#16#38C4 

L LW 0 

==1 

JCN m003 Z 不 是 从 站 故障 消失 则 跳 转 

L LB 11 WN 故 障 从 站 编号 送 累 加 器 1 

L P#10. 0 Z 起 始 地 址 指针 值 送 累 加 器 1 

+D 

T LD 20 7 故障 从 站 地 址 指针 值 送 LD20 

R M [LD 20| 7 熄灭 故障 从 站 对 应 的 指示 灯 
m003: NOP 0 


5. 仿真 实验 
打开 仿真 软件 S7-PLCSIM， 用 MPI 接口 将 用 户 程序 和 系统 数据 下 载 到 仿真 PLC， 将 
202 


CPU 切换 到 RUN-P 模式 。 单 击 WinCC flexible 工具 栏 上 的 号 按钮 ， 启 动 WinCC flexible 的 运 
行 系统 ， 出 现 模 拟 的 HMI 画面 ( 见 图 7-27) 。 

用 7.1.2 市 介绍 的 方法 ， 触 发 某 个 从 站 的 故障 或 使 从 站 故障 消失 ， 可 以 看 到 HMI 画面 
上 对 应 的 指示 灯 点 亮 或 十 灭 。 触 发 DP 主 站 系统 故障 ，HMI 画面 上 所 有 的 指示 灯 点 亮 。 令 
DP 主 站 系统 故障 消失 ，HMI 画面 上 所 有 的 指示 灯 炸 灭 。 

用 类 似 的 方法 设计 出 项 目 “PN_0B86”( 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 )， 它 用 HMI 画面 上 
的 指示 灯 自 动 显 示 出 有 故障 的 PROFINET IO 设备 。 


7.2.2 用 报告 系统 错误 功能 诊断 和 显示 硬件 故障 


为 了 实现 各 种 人 硬件 故障 的 自动 诊断 和 上 自动 显示 ， 需要 在 0B82 、0B86 中 调用 系统 功能 
SFC13， 读 取 DP 从 站 和 模块 的 诊断 数据 。 用 户 程 序 通 过 分 析 诊 断 数据 ， 得 出 故障 诊断 的 结 
论 。 然 后 调用 系统 功能 SFC17 ， 用 报警 消息 将 故障 诊断 的 结论 发 送 给 西门 子 的 人 机 界面 或 上 
位 机 组 态 软件 WinCC 显示 出 来 。 

SFC13 读 取 的 是 很 “原始 ”的 数据 ，DP 从 站 和 PROFINET IO 设备 的 用 户 手 册 给 出 了 诊 
断 数据 的 具体 意义 ， 分 析 诊 断 数据 的 编程 工作 量 非 常 大。 

1. 报告 系统 错误 功能 

STEP 7 的 “报告 系统 错误 ”功能 只 需要 进行 答 单 的 组 态 ， 几 乎 可 以 全 部 采用 默认 的 参 
数 ， 束 能 目 动 生成 用 于 诊断 故障 和 发 送 报警 消 朋 的 OB、FB、FC 和 DB， 以 及 各 机 架 、 从 站 
和 模块 对 应 的 报警 消息 ， 故 隐 的 消息 文本 被 自动 传送 到 西门 子 HMI (人 机 界面 ) 或 WinCC 
的 项 目 中 。 运 行 时 如 果 出 现 故 障 ，CPU 将 对 应 的 消息 编号 发 送 到 HMI 设备 或 WinCC， 它 们 
用 报警 消息 显示 故障 信息 。 

这 种 诊断 方法 的 组 态 过 程 非常 简单 ， 诊 断 和 显示 用 的 逻辑 块 、 数 据 块 和 调用 诊断 功能 块 
的 程序 都 是 自动 生成 的 。 运 行 时 读 取 诊断 数据 、 分 析 诊 断 数据 和 将 报 党 消 明 发 送 到 HMI 或 
WinCC 都 是 自动 完成 的 。 因 此 这 是 一 种 相当 理想 、 极 为 实用 的 故障 自动 诊断 和 自动 显示 的 
pi 

2. 组 态 PROFIBUS 网 络 和 人 机 界面 站 点 

用 STEP 7 的 “新 建 项 目 回 导 ” 创 建 一 个 名 为 ReptErDP 的 项 目 ( 见 随 书 光盘 中 的 同名 
例 程 )。 其 人 硬件 结构 与 项 目 “DP 诊断 ”相同 ，CPU 为 CPU 315-2DP,，3 ~5 号 DP 从 站 分 别 
为 ET 200M、ET 200eco 和 ET 200S。 仅 有 目 动 生成 的 未 编写 任何 程序 的 OB1。 

在 SIMATIC 管理 器 中 生成 一 个 HMI 站 点 ,设置 HMI 的 型 号 为 TP 177B 6” color PN/DP。 

单 击 STEP 7 工具 栏 上 的 出 按钮 ， 打 开 网 络 组 态 工具 NetPro。 将 CPU 和 HMI 站 点 连接 到 
MPI 网 络 上 ， 它 们 的 站 地 址 分 别 为 2 和 1 ( 见 图 7-26)。 

3. 组 态 报告 系统 错误 功能 

选中 硬件 组 态 工 具 HW Config 中 的 CPU， 执 行 菜 单 命令 “选项 ”一 “报告 系统 错误 ”。 
在 打开 的 “报告 系统 错误 ”对 话 框 中 ,“ 常 规 ”选项 卡 给 出 了 要 生成 的 诊断 用 的 FB、FC 和 
DB, 在 “0B 组 态 ” 选 项 卡 ， 按 照 默 认 的 设置 ， 自动 生成 选中 的 OB， 在 OB1 、0B82 和 
0B86 中 ， 上 自动 生成 调用 报告 系统 错误 的 FB49 的 程序 。 

除了 不 要 选中 “消息 ”选项 卡 的 复 选 枉 “ 优 化 消息 创建 -， 可 以 基本 上 和 采用 默认 的 参 
数 ， 单 击 “ 报 告 系统 错误 ”对 话 框 中 的 “生成 ”按钮 ， 目 动 地 生成 大 量 的 块 〈 见 图 7-30) 。 
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FB49 调用 SFC13 来 读 取 DP 从 站 的 诊断 数据 和 系统 数据 ， 调 用 SFC17 来 发 送 报警 消息 。 在 
OB1、0B82 和 0B86 中 ， 自 动 生 成 下 面 调 用 符号 名 为 “SFM_FB” 的 FB49 的 指令 


CALL "SFM_FB"” , "SFM_DB" 





HI 需 虽 ， 才 ADPLC 讽 视图 QW 迁 项 (O)】 窗口 QW) 者 助 (HD [- [sl[x| 
厌 | 时 考 | 业 蕉 忆 ls ss 汪汪 | 后 | cite 
"EE EeptErDP . 亲本 
晶 俩 5SIMATIC 300 站 点 


日- 图 czusl5-2 IP 1) 
J 程序 (1) 


由 :日 SINATIC MII-Station (1) 





图 7-30 ”SIMATIC 管理 器 


用 鼠标 右键 单 击 FB49 的 背景 数据 块 DB49， 执 行 快捷 六 单 命令 “特殊 的 对 象 属性 ”一 
“消息 ”， 打 开 “ 消 息 组 仿 ” 对 话 框 ， 可 以 看 到 STEP 7 目 动 生成 的 大 量 的 类 型 为 ALARM_S 
的 报警 消息 。 

4. 组 态 人 机 界面 

打开 SIMATIC 管理 带 左边 窗口 的 HMI 站 点 ， 选 中 其 中 的 “画面 ， 双 击 右边 窗口 中 的 
“画面 .1”， 打 开 WinCC flexible ( 见 图 7-31)。 
| 喜 wincc flexible standard - ReptErDP - SIMATIC HMI-Station(1) ee Oo) 


项 目 (B]， 编 纺 (下 视图 (V) 插入 (D 格式 (日 ”面板 ( 称 ”选项 (Q) 窗口 (W) 帮助 (H) 
:新 建 " 际 同人 AO-N-X 和 X.Y 有 DO 和. 








- 电 模拟 里 报警 
- 国 离散 量 报警 
由 - 骂 : 设置 
由 殉 配方 


由 际 : 文本 和 图 形 列表 
由 - 司 运行 系统 用 户 管理 
田 .有 二- 设备 设置 | 
| 直上 园 水 平 滚动 条 信息 文本 "上 
同 垂直 滚动 条 同 确认 " 按 扫 一 
同 垂直 滚动 器 ' 蝙 辑 " 按 艺 - 











图 7-31 WinCC flexible 的 界面 
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双击 WinCC flexible 左边 窗口 “通讯 ”文件 夹 中 的 “连接 ”， 打 开 连 接 表 〈( 见 图 7-28 ) ， 
将 “激活 的 ” 列 的 参数 由 “ 关 ” 变 为 “ 开 ”， 即 激活 HMI 与 PLC 的 通信 连接 。 

双击 图 7-31 左边 窗口 ”^\ 报 警 管理 \ 设 置 ”文件 夹 中 的 “报警 设置 ”， 选 中 “报警 设 
置 ”视图 中 的 “S7 诊断 报警 ” 复 选 框 ( 见 图 7-32)。 因 为 组 态 报告 系统 错误 时 消息 的 显示 
等 级 为 0， 单 击 “ 报 警 程序 ” 表 第 一 行 “ALARM_S” 列 右边 的 了 | 按钮 ， 仅 选中 0 号 显示 类 ， 
单 击 辆 按钮 确认 ， 在 “ALARM_S” 列 将 出 现 “0”。 

将 图 7-31 右边 的 工具 箱 的 “增强 对 象 ”中 的 “报警 视图 ” 拖 放 到 中 间 的 画面 上 ， 用 
鼠标 调节 它 的 位 置 和 大 小 。 选 中 报警 视图 ， 下 面 是 它 的 属性 视图 ( 见 图 7-33)。 选 中 左 
边 窗口 的 “名 规 ”类 别 ， 用 单 选 框 选 中 “报警 事件 ”， 用 复 选 框 选 中 “报警 类 别 ” 中 的 
“S7 报警 ”。 
系统 报到 合作 




















HMI 系统 报警 中 G2 常 a 
y|57 诊断 报警 (编号 ) 属性 = - 
》 动画 旺 示 
和 事件 和 本 本 报警 类 别 
决 拭 池 世 : 品 
未 确认 的 报警 2 有 
名 报警 事件 只 断 事 件 蝇 
警 香 5 
37 报警 lv 
系 F 
报警 记录 了 
图 7-32 设置 报警 图 7-33 报警 视图 的 属性 视图 





此 外 ， 还 瑚 要 组 态 报 警 视 图 的 表格 和 表 头 的 背景 色 、 字 体 的 大 小 和 报警 视图 中 的 按钮 等 
属性 。 选 中 属性 视图 左边 窗口 的 “属性 ”类 别 中 的 “ 列 ” 子 类 别 ， 在 右边 窗口 选中 “ 状 
态 ” 复 选 框 ， 监 控 时 显示 “状态 ” 列 。 

5. 仿真 实验 

打开 仿真 软件 S7-PLCSIM ， 将 用 户 程序 和 系统 数据 下 载 到 仿真 PLC， 将 CPU 切换 到 
RUN-P 模式 。 单 击 WinCC flexible 工具 栏 上 的 号 按钮 ， 启 动 WinCC flexible 的 运行 系统 ， 出 
现 模 拟 的 HMI 画面 〈( 见 图 7-34) 。 

用 PLCSIM 的 菜单 命令 打开 0B82 的 仿真 对 话 框 〈 见 图 7-8)。 在 “模块 地 址 ”文本 框 
中 输入 3 号 从 站 的 2A0 模块 的 起 始 地 址 PQW256。 用 复 选 框 选中 “外 部 电压 故障 ”， 单 击 
“应 用 ”按钮 ，HMI 的 画面 出 现 第 一 条 消 筷 ， 即 图 7-34 最 下 面 的 消息 。“ 状 态 ” 列 的 “C” 
表示 进入 的 事件 。 

单 击 面 板 右 边 的 “确认 ”按钮 必 ， 出 现 以 “###... ”结束 的 确认 消息 。“ 状 态 ” 列 的 
“(C) A” 表 示 故 障 被 确认 。 用 0B82 的 仿真 对 话 框 使 故障 消失 ， 画 面 上 又 出 现 一 次 “无 外 
部 辅助 电压 ”消息 。“ 状 态 ” 列 的 “〈CA) D” 表 示人 被 确认 的 故障 消失 。 

用 PLCSIM 的 亲 单 命令 打开 0B86 的 仿真 对 话 框 〈 见 图 7-2)， 模 拟 S5 号 从 站 出 现 故 障 ， 
HMI 画面 上 出 现 从 下 到 上 的 第 4 条 消息 ， 显 示 $ 号 从 站 有 故障 。 用 0B86 的 仿真 对 话 框 使 故 
隐 消 失 ， 画 面 上 出 现 最 上 面 的 35 号 从 站 故障 结束 的 消 轧 。“ 状态 ” 列 的 “(C) D” 表 示 未 确 
认 的 故障 消失 。 

单 击 最 下 面 的 消息 ， 可 以 看 到 该 消息 的 详细 信息 。 包 括 从 站 的 接口 模块 的 型 号 ， 出 现 故 
障 的 0 模块 的 型 号 ， 和 该 模块 的 起 始 地 址 。 单 击 右边 的 “确认 ”按钮 苞 ， 显 示 的 消息 缩 
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为 两 行 ， 可 以 看 到 条 数 更 多 的 消息 。 

6. PLC 硬件 实验 

PLCSIM 不 能 模拟 AO 村 块 输出 电路 断 线 和 短路 的 故障 。 下 面 的 实验 用 WinCC flexible 的 
运行 系统 来 模拟 HMI， 人 硬件 PLC 通过 MPFI 或 DP 网 络 与 WinCC flexible 的 运行 系统 通信 。 

将 组 态 信 息 和 用 户 程序 下 载 到 便 件 CPU 315-2DP， 用 电线 连接 CPU 和 从 站 的 DP 接口 ， 
CPU 和 DP 从 站 进入 RUN 模式 后 ， 靳 开 7 号 从 站 (ET 200M) 6 号 模 的 2A0 模块 0 号 通 所 的 
电流 输出 电路 。 在 HMI 的 仿真 画面 上 出 现 “ 模 拟 输 出 断 线 ” 的 报 鸭 消 恩 。 断 开 5 号 从 站 的 
电源 ， 画 面 上 出 现 5 号 从 站 故障 的 报警 消息 〈 见 图 7-35 ) 。 











时 间 日 期 
11 :43:57 2009-2-27 
1 : 万 障 








图 7-34 仿真 PLC 产生 的 报警 消息 图 7-35 ”硬件 PLC 实验 的 报警 消息 
也 可 以 用 WinCC 的 报警 控件 来 显示 报告 系统 错误 功能 的 报警 消息 ， 具 体 的 方法 见 参 考 
文献 [2]。 


7. 用 报告 系统 错误 功能 诊断 和 显示 以 太 网 故障 

STEP 7 的 项 目 为 “ReptErPN”( 见 随 书 光盘 中 的 同名 例 程 ) ， 其 硬件 与 项 目 “PROFINET” 
的 相同 。 选 中 HW Config 中 的 CPU， 执 行 末 单 命令 “选项 ”一 “报告 系统 错误 ”。 在 打开 的 
“报告 系统 错误 ”对 话 框 的 “消息 ”选项 卡 中 ， 不 要 选中 复 选 枉 “ 优 化 消息 创建 ”。 除 此 之 外 ， 
均 采 用 默认 的 参数 。 单 击 对 话 框 中 的 “生成 ”按钮 自动 生 成 用 于 故障 诊断 的 0OB、FB、FC 
和 DB。 在 OB1、0B82、0B83 和 0B86 中 目 动 生成 调用 报告 系统 错误 的 FB49 的 指令 。 

在 SIMATIC 管理 器 中 生成 一 个 HMI 站 点 ,设置 HMI 的 型 号 为 TP 177B 6” color PN/DP。 
单 击 STEP 7 工具 栏 上 的 蚤 按钮 ， 打 开 网 络 组 态 工具 NetPro。 设 置 HMI 的 MPI 地 址 为 1， 将 
CPU 和 HMI 站 点 连接 到 MPI 网 上 ( 见 图 7-26)。 

打开 SIMATIC 管理 带 左 边 窗口 的 HMI 站 点 ， 选 中 其 中 的 “画面 ”， 双 击 右 边 窗 口中 的 
“画面 _ 1， 打开 WinCC flexible 。 

双击 项 目 视图 中 的 “连接 ”， 打 开 “ 连 接 ” 视 图 ( 见 图 7-28)， 将 “激活 的 ” 列 的 参 
数 由 “ 关 ” 变 为 “ 开 ”。 用 连接 表 下 面 的 “接口 ”选择 框 建立 CPU 和 HMI 的 MPI 连接 。 报 
警 设置 和 画面 上 的 报警 视图 的 组 态 方 法 与 前 述 的 相同 。 用 PG/PC 接口 对 话 框 为 使 用 的 接口 
分 配 的 参数 为 “PC Adapter MPI. 1”。 用 USB 编程 电缆 连接 计算 机 的 USB 接口 和 CPU 的 
MPI 接口 。 

拨 反 2 号 IO 设备 的 以 太 网 电缆 ， 画 面 上 出 现 图 7-36 最 下 面 的 报警 消息 ,， “状态 ” 列 的 
“C” 表示 故障 出 现 。 单 击 面板 右边 的 “确认 ”按钮 区 ， 出 现 倒数 第 2 条 消息 ， 其 中 的 “(C) 
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A” 表 示 故 障 被 确认 。 插 上 2 号 I0 设备 的 以 太 网 电 红 ,倒数 第 3 条 消息 中 的 “(CA)D” 表 示 
被 确认 的 故障 消失 。 图 7-37 上 面 的 消息 表 丰 2 号 10 设备 6 号 槽 AO 蛋 块 的 通过 工 断 线 。 下 面 
的 消息 表示 1 号 I0 设备 2 号 槽 的 DI 模块 通道 0 的 DC 24V 传 感 角 电源 对 M 点 短路 。 








| 二 | Cs | 
ee 15 1B de 20157771E CT 
: 断 线 通道 三 1 PH Fy 系统 上 100 捕 醒 : 8: 断 续 通 直 三 1 


lS:0B:07 2D15777 1 [EAID 


a A 


15:05:52 2015/T7/18 (Cn 


FH 设备 2 往 FH 圣 统 上 100: 宙 # 
人 INM1S1-3PH-1 


a [和 
py 设 音 2 企 了 黎 绩 上 100: 部 障 
ee 


”图 | _ 必 | | 国 | 硅 | 


图 7-36 报警 消息 图 7-37 报警 消息 





7.3 故障 诊断 的 其 他 问题 


7.3.1 编程 错误 的 诊断 


1. 程序 结构 

出 现 编程 错误 时 ，CPU 的 操作 系统 将 调用 0B121。 用 新 建 项 目 向 导 生 成 一 个 名 为 
“0B121” 的 项 目 ， 可 选任 意 型 号 的 CPU。 生 成 数据 块 DB1，DB1 中 只 有 目 动 生成 的 一 个 整 
数 (INT) 占 位 符 变 量 ，DB1 的 长 度 为 2B。 

生成 FC1， 在 FCl 中 输入 下 面 的 程序 ， 该 程序 中 有 一 个 编程 错误 ， 第 一 条 指令 访问 的 地 


址 超出 了 DB1 的 地 址 范围 。 I0.0 证 
EN EN 
L DBI.DBW 4 re | 


a 图 7-38 ”OB1 的 程序 

在 OB1 中 用 10. 0 调用 FC1 ( 见 图 7-38)。 

2. 仿真 实验 

打开 PLCSIM， 将 用 户 程 序 下 载 到 CPU， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 

在 PLCSIM 中 生成 IB0 的 视图 对 象 。 单 击 10.0 对 应 的 小 方 框 ， 将 10.0 置 为 1 状态 ， 
0B1 调用 FC1。 由 于 FC1 中 的 编程 错误 ，CPU 视图 对 象 上 的 SF LED 党。CPU 要 求 调用 
0B121， 因 为 没有 生成 和 下 载 0B121，CPU 目 动 切换 到 STOP 模式 。RUN LED 烛 灭 ， 
STOP LED 亮 。 

在 SIMATIC 管理 器 中 执行 菜单 命令 “PLC” 一 “诊断 /设置 ”一 “模块 信息 ”， 打 开 模 
块 信息 对 话 框 〈 见 图 7-39) 。 

选中 “诊断 缓冲 区 ”选项 卡 的 3 号 事件 “ 读 取 时 发 生 区 域 长 度 错误 ”， 下 面 的 窗口 是 事 
件 的 详细 信息 : 读 访问 全 局 数据 块 的 DBW4， 错 误 出 现 的 块 为 FC1， 要 求 调用 处 理 编程 错误 
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隔 - CPU 313-2 DP 


路 径 邓 ): [313C%SINATIC 300 (1)\CPY 313-2 DP CPU 工作 模式 : 包 停止 


























地 S7-PLCSIM1 
文件 (月 ” 妨 辑 {(E) 杭 图 (V) 揪 入 胃 ”PLCIP) 执行 (X) | 术语 : 
常规 ”诊断 缓冲 区 | 存 情 器 | 扫描 循环 时 间 | 时 间 系统 | 性 能 数据 | 通讯 | 堆栈 | 标记 | 


苔 贺 旺 jzPLrsIIWPI) 
事件 灾 ): 厂 寺 滤 加 设置 洲 活 站 ) 厂 时 间 包 括 CPW 本 地 时 间 差 异 Y) 
编号 日 时 间 1 日 期 | 事件 
19:54:58. 392 2015-02-08 ”STOP 模式 下 的 新 启动 信息 
19:54:58. 392 2015-02-08 ” 因 编 程 错误 导 狐 STOP 模式 (未 装载 或 无 法 装载 
19.54'58. 392 2015-02-06 ” 读 职 时 发 生 区 域 长 度 错误 A 
19:54:53.674 2015-02-08 ”模式 从 STARTUP 切换 到 RUN 

19:54:53. 674 2015-02-08 ， 请求 手动 暖 启动 

6 19:54:53.613 2015-02-08 ”模式 从 STOP 切 樟 有 STARTUP - 
事件 的 详细 信息 3 /10 事件 ID: 18# 2522 


卖 取 时 发 生 区 域 长 度 错 误 
局 DB， 字 访问 ， 访问 地 址 : 















































六 STOP MRES | 


.| SToP 











nm +， 













事件 的 详细 信息 3710 











折 需 的 08: 编程 错误 0B (0B121) 
当前 工作 模式 下 ，08 未 找到 、 或 被 禁 用 、 或 无 法 自动 
内 部 错误 ， 进入 的 事件 PFARA ~ TD 上 林口 一 mm ma 


另存 为 和 )..，| ”设置 加 ， | 。 跑 转 到 @) 另存 为 和 )..，| ”设置 @)..， | ” 跑 转 到 @) | 事件 帮助 o) | 
图 7-39 ”PLCSIM 与 诊断 缓冲 区 


的 OB121, 但 是 没有 找到 0B121。 图 7-39 左下 角 的 小 图 是 3 号 事件 详细 信息 的 下 半 部 分 。 
事件 2 显示 “ 因 纺 程 错误 导致 STOP 模式 〈 未 多 载 或 无 法 儿 载 0B)”。 

单 击 对 话 框 中 的 “ 跳 转 到 ”按钮 ， 将 会 打开 出 错 的 FC1， 显 示 出 错 的 程序 段 ， 光 标 在 
出 错 的 指令 上 上。 打开“ 模块 信息 ”对 话 框 的 “堆栈 ”选项 卡 〈 见 图 7-40) ，B 堆栈 ( 块 堆 
栈 ) 中 是 与 编程 错误 有 关 的 块 OB1 和 FC1， 由 此 可 以 看 到 出 错时 用 户 程序 的 调用 路 径 。 


[LE i 
路 径 正 ): ” [ 陋 程 错 证 VSIWATIC 300 站 点 \CPW312 C0) CPV 工作 模式 : 过 仿 止 


械 态 : 正常 
常规 ”| 座 断 组 :中 区 | 存 情 器 | 扫描 循环 时 间 | 时 间 系 统 | 性 能 数据 | 通讯 。 堆 配 | 标记 


B 推 柄 性]: 
























| Creole Exeoitian 


1 堆栈 : 控 优 先 航 排列 的 奇 存 二 内 容 (OB1) 


- -中 断 点 处 的 过 存 器 值 
寄存 器 数值 
优先 级 等 级 : 累加 器 1 boo0 00o0 二 二 于 币 Ed 


系 加 如 2 0000 0000 [ 睹 关 进 制 。 了 | 


时 加 器 3 0000 0000 


已 中 断 块 : FC 1 


打开 块 @@) | 
块 中 诽 诗 : FC 1 
_ 所 选 的 数据 块 


时 加 器 4 boo0 0000 


er 地 址 寄存 器 1 0.0 
编号 : DB 1 2 地 址 寄存 器 2 0.0 


状态 BR Icel |cco |oy |0s | oR IsTh ROLEC 
太 小 ( 字 节 】 2 | 下 | 上 
打印 .| 中 为 内 | 


图 7-40 模块 信息 中 的 堆栈 
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选中 0B1 ， 单 击 该 选项 卡 的 “ 荆 堆栈” 按钮， 可 以 看 到 事件 发 生 时 0B1 的 局 部 数据 。 

单 击 “ 堆 栈 ” 选 项 卡 的 “1 堆栈” 按钮， 打开 中 断 堆 栈 ， 可 以 看 到 程序 执行 被 中 断 时 累 
加 符 、 地 址 寄存 硕 和 状态 字 的 内 容 ， 当 时 打开 的 数据 块 为 DB1 ， 其 大 小 为 2B。 在 “中 断 点 ” 
区 可 以 看 到 FC1 的 执行 被 中 断 。 单 击 “ 带 助 ” 按 钮 ， 可 以 得 到 有 关 的 帮助 信息 。 

返回 SIMATIC 管理 从 ， 生 成 0B121 〈 可 以 是 一 个 空 的 块 ) ， 下 载 到 CPU 后 切换 到 RUN-P 
模式 。 令 10.0 为 1 状态 ,调用 FCl 时 出 现 纺 程 错误 ，SF LED 党 , 但 是 CPU 不 会 进入 STOP 
模式 。 

编程 错误 一 般 出 现在 程序 的 编写 和 调试 阶段 。 编 程 错 误 引 起 停机 ， 有 利于 查找 错误 。 建 
议 在 程序 运行 时 不 要 下 载 0B121 ， 以 免 程序 带 病 运行 。 


7.3.2 项 目的 上 传 


STEP 7 的 项 目 文件 是 控制 系统 的 监控 、 调 试 、 故 障 诊断 和 改进 的 基础 。 如 果 下 载 到 
CPU 的 项 目 文件 没有 加 密 ， 建 立 起 CPU 与 STEP 7 的 通信 连接 后 ， 可 以 将 项 目 文件 上 传 到 计 
算 机 ， 用 STEP 7 的 空 项 目 将 硬件 、 网 络 的 组 态 信 息 和 用 户 程序 保存 起 来 。 下 面 用 仿真 软件 
来 模拟 项 目 文件 上 传 的 操作 ,硬件 PLC 上 传 项 目 文件 的 操作 基本 上 相同 。 

1. 上 传单 主 站 项 目的 仿真 实验 

首先 打开 随 书 光盘 中 的 项 目 “ET200DP”， 然 后 打开 PLCSIM。 将 组 态 信息 和 用 户 程序 
下 载 到 仿真 PLC ， 执 行 菜单 命令 “文件 ”一 “新 建 ",， 在 STEP 7 中 生成 一 个 空 的 项 目 。 

执行 菜单 命令 “PLC” 一 “将 站 点 上 传 到 PG” ， 单 击 出 现 的 “选择 节点 地 址 ”对 话 框 中 
的 “显示 ”按钮 ， 将 会 显示 MPI 网 络 中 可 访问 的 站 点 ， 其 中 的 模块 型 号 是 仿真 PLC 的 型 号 。 
同时 “显示 ”按钮 上 的 字符 变 为 “更 新 ”( 见 图 7-41)。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 出现“ 上传 给 
PG” 对 话 框 ， 开 始 上 传 站 点 的 系统 数据 和 用 户 程序 的 块 。 上 传 的 站 点 信息 保存 在 打开 的 项 目 
中 。 打 开 上 传 的 300 站 点 ， 可 以 看 到 “ 块 ”文件 夹 中 的 系统 数据 和 下 载 的 用 户 程序 块 。 打 开 便 
件 组 态 工具 HW Config， 可 以 看 到 机 染 中 的 模块 、DP 网 络 和 网 络 上 的 DP 从 站 。 


选择 节点 地 址 x 



































您 希望 访问 哪 一 个 模块 人 





站 点 : 
STIMATIC 3SOD UL 
机 起 (Ri; [中 块 : 
[O20] CEU 315-2DF 
皇 醒 总 7 加 二 | 
目标 站 点 : fe 本地 已) 
f ”可 通过 阁 关 进行 访问 冶 ) 
输入 到 目标 站 点 的 连接 : 
| MPI 地 址 | 模块 型 号 | 站 点 名 称 | 模块 名称 | I 标识 
rT A 
ets ss ee 
可 访问 的 节点 
过 CFUSB41-0 


a | I | 


萝 新 加 


图 7-41 上 传 站 点 
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上 传 的 项 目 文件 没有 符号 表 和 用 户 程序 中 的 注释 ， 这 是 因为 下 载 的 时 候 没 有 下 载 它 们 。 
这 样 的 程序 的 可 读 性 很 差 .但 是 可 以 用 于 故障 诊断 。 

2. 上 传 多 主 站 项 目的 仿真 实验 

首先 打开 随 书 光 极 中 的 项 目 “S7_IE”,， 该 项 目 有 两 个 站 点 ， 两 个 CPU 均 为 CPU 315- 
2PNZDO。 打 开 PLCSIM， 出 现 名 为 S7-PLCSIM1 的 窗口 。 

选中 SIMATIC 管理 需 左 边 窗 口 的 SIMATIC 300 (1) 站 点 的 “ 块 ” 文 件 夹 ， 单 击 工具 栏 
上 的 面 按钮 ， 下 载 系统 数据 和 用 户 程序 。 

单 击 PLCSIM 工具 栏 上 的 器 按 钮 ， 生 成 一 个 名 为 S7-PLCSIM2 的 新 的 仿真 PLC。 选 中 SI- 
MATIC 管理 器 左边 窗口 的 SIMATIC 300 (2) 站 点 的 “ 块 ”文件 夹 ， 单 击 工 具 栏 上 的 血 按 
钮 ， 将 该 站 点 的 系统 数据 和 用 户 程序 下 载 到 S7-PLCSIM2 。 

执行 于 单 命令 “文件 ”一 “新 建 ”"， 在 STEP 7 中 生成 一 个 空 的 项 目 。 

执行 末 单 命令 “PLC” 一 “将 站 点 上 传 到 PG”， 单 击 出 现 的 “选择 广 点 地 址 ”对 话 框 
中 的 “显示 ”按钮 ， “可 访问 的 节点 ”列表 中 显示 出 两 个 可 访问 的 站 点 〈 见 图 7-42 的 左 
图 ) 。 选 中 其 中 的 SIMATIC 300 (1) 站 点 (MPI 网 络 中 的 2 号 站 ) ， 单 击 “确定 ”按钮 ， 出 
现 “ 上 传 给 PG” 对 话 框 ， 开始 上 传 站 点 的 系统 数据 和 用 户 程 序 。 上 传 结束 后 ， 可 以 看 到 SI- 
MATIC 管理 器 中 的 SIMATIC 300 (1) 站 点 。 












































一 一 一 
选择 节点 地 址 选择 节点 地 址 一 

您 希望 访问 哪 一 个 模块 ? 您 希望 访问 哪 一 个 模块 ? 

机 架 ): pb 当 机 架 色 ): p 3 

插 横 性 ); 加 = 插 槽 (8): | 三 : 

目标 站 点 : (* 本 地 红 ) 目标 站 点 : f 本 地 让 ) 

个 可 通过 网 关 进 行 访问 (@) 个 可 通过 陪 关 进行 访问 即 ) 

辆 入 到 目标 站 点 的 主 接 : 输入 到 | 目标 站 点 的 连接 : 

MPI 地 址 | 模块 型 号 站 点 名 称 杰 块 各 称 MPI 地 址 | 模块 型 号 ”| 站 点 名 称 樟 块 它 称 三 标识 

2 CPU841-0 ”SIMATIC 300(1) CPpU 315-2 PN/DP| | | 3 CpU841-0 SIMATIC 300(2) CPU315-2 PN/D.. 

4 | di | 全 加 JI | ' 
可 访问 的 节点 可 访问 的 节点 

2 |CPWB41-0 | SIMATIC 300(1) | CPU 315-2 PH/DP 2 CPUB41-0 SIMATIC 300(1) CPV 315-2 PH/DP 

3 CPVB41-O STATIC 300@) CPU31S-2 PR (0)|| [Em re EE 


图 7-42 上 传 两 个 站 点 

再 次 执行 亲 单 命令 “PLC” 一 “将 站 点 上 传 到 PG”， 单 击 出 现 的 “选择 厄 点 地 址 ”对 
话 框 中 的 “显示 ”按钮 ， 选 中 “可 访问 的 证 点” 列表 中 的 3 号 站 【( 见 图 7-42 中 的 右 图 )。 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 出现“ 上传 给 PG” 对 话 框 ,开始 上 传 站 点 的 系统 数据 和 用 户 程 序 。 上 
传 结束 后 ， 可 以 看 到 项 目 中 的 SIMATIC 300 (2) 站 点 。 

打开 上 传 的 两 个 站 点 ， 可 以 看 到 它们 的 “ 块 ” 文 件 夹 中 的 系统 数据 和 用 户 程序 。 

单 击 工具 栏 上 的 时 按钮 ， 打 开 网 络 组 态 工具 NetPro， 可 以 看 到 DP 网 络 上 的 两 个 站 点 。 
选中 其 中 一 个 站 点 的 CPU， 在 下 面 的 连接 表 可 以 看 到 组 态 的 S7 连接 。 











7.4 习 卉 


1. 为 了 防止 出 现 网 络 故障 时 CPU 进入 STOP 模式 ，S7-300 和 S7-400 分 别 需要 生成 和 
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下 载 哪些 组 织 块 ? 

2. 0B82 和 0B86 的 作用 是 什么 ?CPU 在 什么 时 候 调 用 它们 ” 
0B83 的 作用 是 什么 ? 
CPU 在 什么 情况 下 用 什么 方式 调用 0B122? 
怎样 用 STEP 7 诊断 有 故障 的 DP 从 站 ? 
怎样 用 STEP 7 诊断 DP 从 站 中 有 故障 的 模块 ? 
怎样 打开 CPU 的 模块 信息 对 话 框 ? 

怎样 获取 0B、SFB 和 SFC 的 在 线 帮 助 信息 ? 
怎样 仿真 DP 从 站 故障 ? 
怎样 仿真 诊断 中 汤 故 障 ? 
11. 试 分 析 图 7-43 中 0B82 的 局 部 变量 的 意义 。 
12. 试 分 析 图 7-44 中 0B86 的 局 部 变量 的 意义 。 











地 址 | 名 称 | 类 型 | 初始 值 实际 值 地 址 | 名 称 | 类 型 初始 值 实际 值 
0. 0 ARY TIO] DYORD| DW#1E#0 | DW#16#59421452 _0. ©| ARY[O] DWORD [DW#1E#0 | DW#16#39C41456 


| 4. OARY II]|DWORD DIE | DW#16#055407FD | 4. 0| ARY [1] oRD) DW lato | Dy#16#co5407FF 
8. 0O| ARY [2]|DWORD [DW#16#0| DW#16#05230000 8. 0| ARY [2]|DWORD [Dwi6#0| DW#16#07FEO106 


图 7-43 0OB 82 的 局 部 变量 图 7-44 ”0B 86 的 局 部 变量 


13. 用 报告 系统 错误 功能 诊断 故障 有 什么 优点 ? 
14. 年 样 生 成 报告 系统 错误 的 诊断 块 和 诊断 程序 ? 
15. 怎样 诊断 编程 错误 ? 
16. 怎样 上 传 项 目 文件 ? 
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第 8 革 S7-300/400 在 模拟 量 财 环 控制 中 的 应 用 


8.1 模拟 量 闭环 控制 与 PID 控制 怖 


8.1.1 模拟 量 财 环 控制 系统 的 组 成 


1. 模拟 量 闭环 控制 系统 

在 工业 生产 中 ， 一 般 用 闭环 控制 方式 来 控制 温度 、 压 力 、 流 量 这 一 类 连续 变化 的 模拟 
量 ， 使 用 得 最 多 的 是 PID 控制 。 典 型 的 PLC 模拟 量 财 环 控制 系统 如 图 8-1 所 示 , 点 划 线 中 的 
部 分 是 用 PLC 实现 的 。 











图 8-1 PLC 模拟 量 闭环 控制 系统 方 框图 


在 模拟 量 闭环 控制 系统 中 ， 被 控 量 c(t) 是 连续 变化 的 模拟 量 ， 大 多 数 执 行 机 构 (例如 





电动 调节 阅 和 变频 天 等 ) 要 求 PLC 输出 模拟 量 信 号 mv(t)， 而 PLC 的 CPU 只 能 处 理 数字 量 。 

以 加 热 炉 温度 闭环 控制 系统 为 例 ， 用 热电 侦 检 测 补 控 量 c(t) 〈 温 度 ) ， 温 度 变 送 郁 将 热 
电 侦 输出 的 微弱 电压 信号 转换 为 标准 量程 的 直流 电流 或 直流 电压 pv(t)， 例 如 4 ~20 mA 和 
0 ~10V 的 信号 ，PLC 用 模拟 量 输入 模块 (AI 模块) 中 的 A-D 转换 瘟 ， 将 它们 转换 为 与 温 
度 成 比例 的 多 位 二 进 制 数 过 程 变量 pv(n)。pv(n) 又 称 为 反馈 值 ，CPU 将 它 与 温度 设 定 值 sp 
(n) 比 较 , 误差 en)=sp(n) -pv(n)。 

PID 控制 带 以 误差 evo(n) 为 输入 量 ， 进 行 PID 控制 运算 。 模 拟 量 输出 模块 (AO 模块 ) 
的 D-A 转换 右 将 PID 控制 天 的 数字 输出 值 mv(n) 转 换 为 直流 电压 或 直流 电流 mv(t)， 用 它 
来 控制 电动 调 市 六 的 开 度 。 用 电动 调 广 内 控制 加 热 用 的 天 然 气 流量 ， 实 现 对 温度 c(t) 的 网 
环 控制 。 

CPU 以 固定 的 时 间 间 隅 周期 性 地 执行 PID 功能 块 ， 其 间隔 时 间 称 为 采样 时 间 7;。 各 数 
字 值 括号 中 的 n 表示 该 变量 是 第 n 次 采样 计算 时 的 数字 值 。 

闭环 负 反 馈 控 制 可 以 使 控制 系统 的 反馈 值 pv(n) 等 于 或 跟随 设 定 值 p(n)。 以 炉 温 控 制 
系统 为 例 ， 假 设 补 控 量 温度 值 c(?) 低 于 给 定 的 温度 值 ， 反 馈 值 pv(n) 小 于 设 定 值 sp(n)， 误 
差 ev(n) 为 正 ， 控 制 融 的 输出 量 mv(1) 将 增 大 ,使 执行 机 构 (电动 调节 阅 ) 的 开 度 增 大 ， 进 
入 加 热 炉 的 天 然 气流 量 增加 ， 加 热 炉 的 温度 升 高 ， 最 终 使 实际 温度 接近 或 等 于 设 定 值 。 

天 然 气 压力 的 波动 、 篆 温 的 工件 进入 加 热 殷 ， 这 些 因素 称 为 扰动 量 ， 它 们 会 破坏 炉 温 的 
稳定 ， 有 的 扰动 量 很 难 检测 和 人 补偿。 闭环 控制 具有 目 动 减 小 和 消除 误差 的 功能 ， 可 以 有 效 地 
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抑制 闭环 中 各 种 扰动 对 被 控 量 的 有 影响， 使 反馈 值 pv(n) 趋 近 于 设 定 值 sp(n)。 

闭环 控制 系统 的 结构 简单 ， 容 易 实 现 自 动 控制 ， 因 此 在 各 个 领域 得 到 了 广泛 的 应 用 。 

2. 变 送 器 的 选择 

变 送 右 用 于 将 传感器 提供 的 电量 或 非 电量 转换 为 标准 量程 的 直流 电流 信号 或 直流 电压 信 
号 ,例如 DC0~10V 和 4~20mA 的 信号 。 变 送 带 分 为 电流 输出 型 和 电压 输出 型 , 电压 输出 
型 变 送 需 具 有 恒 压 源 的 性 质 ，PLC 的 AI 模块 的 电压 输入 端的 输入 阻抗 很 高 ， 例 如 100 kQ ~ 
10 MO。 如 果 变 送 需 距离 PLC 较 远 ， 线 路 间 的 分 布 电 容 和 分 布 电感 产生 的 干扰 信号 电流 在 模 
块 的 输入 阻抗 上 将 会 产生 较 高 的 干扰 电压 。 例 如 1 pA 干扰 电流 在 10 MQ 输入 阻抗 上 产生 的 
干扰 电压 信号 为 10V， 所 以 远程 传送 模拟 量 电压 信号 时 抗 干扰 能 力 很 差 。 

电流 输出 具有 恒 流 源 的 性 质 ， 人 恒 流 源 的 内 阻 很 大 。PLC 的 AI 模块 输入 电流 时 ,输入 阻 
抗 较 低 (例如 250Q)。 线 路 上 的 干扰 信号 在 模块 的 输入 阻抗 上 产生 的 干扰 电压 很 低 ， 所 以 
模拟 量 电 流 信 号 适 于 远程 传送 。 电 流传 送 比 电 压 传送 的 传送 距离 远 得 多 ，S7-300/400 的 Ai 
模块 使 用 屏蔽 电缆 信号 线 时 ， 人 允许 的 最 大 距离 为 200 m。 

变 送 需 分 为 二 线 制 和 四 线 制 两 种 ,四 线 制 变 送 右 有 两 根 信 号 线 和 两 根 电 源 线 。 二 线 制 变 
送 器 只 有 两 根 外 部 接线 〈 见 图 8-2) ， 它 们 既是 电源 线 ， 也 是 信号 线 ， 输 出 4 ~20 mA 的 信和 号 
电流 ，DC 24V 电源 串 接 在 回路 中 ， 有 的 二 线 制 变 送 需 通过 隔离 式 安 全 栅 供 电 。 通 过 调试 ， 
在 被 检测 信和 号 量程 的 下 限时 输出 电流 为 4mA， 被 检测 信号 满 量 程 时 输出 电流 为 20 mA。 二 线 
制 变 送 需 的 接线 少 ， 信 号 可 以 远 传 ， 在 工业 中 得 到 了 广泛 的 应 用 。 

3. 闭环 控制 的 主要 性 能 指标 

由 于 给 定 输 入 信号 或 扰动 输入 信号 的 变化 ， 系 统 的 输出 量 达 到 稳 态 值 之 前 的 过 程 称 为 过 
渡 过 程 或 动态 过 程 。 系 统 的 动态 性 能 常用 被 控 量 的 阶 跃 咽 应 曲线 ( 见 图 8-3) 的 参数 来 描 
述 。 阶 路 输入 信号 在 1=0 之 前 为 0，t >0 时 为 某 一 恒定 值 。 
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图 8-2 二 线 制 变 送 带 图 8-3 ”被 控 量 的 阶 唉 啊 应 曲线 


被 控 量 c(t) 从 0 开始 上 升 ， 第 一 次 达到 稳 态 值 的 时 间 旋 称 为 上 升 时 间 ， 上 升 时 间 反 映 了 
系统 在 啊 应 初期 的 快速 性 。 

一 个 系统 要 正常 工作 ， 阶 获 啊 应 曲线 应 该 是 收敛 的 ， 最 终 能 趋 近 于 菏 一 个 稳 态 值 c 
(Co )。 阶 路 啊 应 曲线 进入 并 保留 在 稳 态 值 c(% ) 上 下 +5% (或 2%) 的 误差 融 内 的 时 间 记 
称 为 调节 时 间 ， 到 达 调 节 时 间 表 示 过 滤 过 程 已 基本 结束 。 

设 动态 过 程 中 输出 量 的 最 大 值 为 cu (5 ， 如 采 它 大 于 输出 量 的 稳 态 值 c( %w ) ， 定 义 超 调 
量 为 








Cmax(t) 一 c(oo ) 


本 x 100% 


Oo = 
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超 调 量 反 映 了 系统 的 相对 稳定 性 ， 它 越 小 动态 稳定 性 越 好 ， 一 般 布 望 超 调 量 小 于 10% 。 

系统 的 稳 态 误差 是 指 啊 应 曲线 进入 稳 态 后 ， 输 出 量 的 期 望 值 与 实际 值 之 差 ， 它 反映 了 系 
统 的 稳 态 精度 。 

4. 闭环 控 制 反 馈 极 性 的 确定 

闭环 控制 必须 保证 系统 是 负 反 馈 〈 误 差 = 设 定 值 -反馈 值 ) ， 而 不 是 正 反 饶 (误差 = 
设 定 值 + 反馈 值 ) 。 如 采 系 统 接 成 了 正 反 馈 ， 将 会 失控 ， 被 欣 量 会 往 单 一 方 回 增 大 或 减 小 ， 
给 系统 的 安全 市 来 极 大 的 威胁 。 

闭环 控制 系统 的 反馈 极 性 与 很 多 因素 有 关 ， 例 如 因为 接线 改变 了 变 送 需 输出 电流 或 输出 
电压 的 极 性 ， 或 者 改变 了 绝对 式 位 置 传 感 希 的 安 痛 方向 ， 都 会 改变 反馈 的 极 性 。 

可 以 用 下 述 方法 来 判断 反馈 的 极 性 : 在 调试 时 断 开 AO 模块 与 执行 机 构 之 间 的 连 线 ， 在 
开 环 状态 下 运行 PID 控制 程序 。 如 有 条 控制 部 中 有 积分 环节 ， 因 为 反馈 被 新 开 了 ， 不 能 消除 误 
差 ，AO 模块 的 输出 电压 或 电流 会 同一 个 方 加 变化。 这 时 如 果 假 设 接 上 执行 机 构 ， 能 减 小 误 
差 ， 则 为 负 有 反馈 ， 反 之 为 下 反馈。 

以 温度 控制 系统 为 例 ， 假 设 开 环 运行 时 设 定 值 大 于 反馈 值 ， 奋 AO 模块 的 输出 值 不 断 增 
大 ， 如 果 形 成 闭环 ， 将 使 电动 调节 阀 的 开 度 增 大 ， 闭 环 后 温度 反馈 值 将 会 增 大 ， 使 误差 减 
小 ， 由 此 可 以 判定 系统 是 负 反 人 馈 。 

5.。 闭环 控制 带 来 的 问题 

使 用 闭环 控制 后 ， 并 不 能 保证 得 到 民 好 的 动静 人 态 性 能 ， 这 主要 是 系统 中 的 沛 后 因 系 造成 
的 ， 闭 环 中 的 请 后 因素 主要 来 目 于 被 控 对 象 。 

以 调节 洗澡 水 的 温度 为 例 ， 我 们 用 皮肤 检测 水 的 温度 ， 人 的 大 脑 是 闭环 控制 器 。 假 设 水 
温 偏 低 ， 往 热 水 增 大 的 方 呵 调 证 阀门 后 ， 因 为 从 阀门 到 水 流 到 人 号 上 有 一 段 距 离 ， 需 要 经 过 
一 定 的 时 间 延 迟 ， 才 能 感觉 到 水 温 的 变化 。 如 果 调 节 了 内 门 的 角度 太 大 ， 将 会 造成 水 温 忽 高 忽 
低 ， 来 回 震 荡 。 如 果 没 有 清 后 ， 调 节 赋 门 后 马上 就 能 感 党 到 水 温 的 变化 ， 那 就 很 好 调节 了 。 

图 8-4 和 图 8-5 中 的 方 波 是 设 定 值 曲线 ，pv(i) 是 过 程 变 量 ，mv (i) 是 PID 控制 硕 的 输 
出 量 。 如 采 PID 控制 硕 的 参数 整定 得 不 好 ， 使 mv(1) 的 变化 幅度 过 大 ， 调 广 过 涉 ， 将 会 使 超 
调 量 过 大 ， 系 统 甚至 会 不 稳定 ， 阶 跃 啊 应 曲线 出 现 等 幅 震 荡 ( 见 图 8-4) 或 振幅 越 来 越 大 的 
发 散 震 沪 。 

PID 控制 硕 的 参数 整定 得 不 好 的 另 一 个 极端 是 阶 跃 啊 应 曲线 没有 超 调 ， 但 是 啊 应 过 于 捞 
组 ( 见 图 8-5) ， 调 节 时 间 很 长 。 

额定 值 额定 值 






























































图 8-4 ”等 幅 振 荡 的 阶 跃 啊 应 曲线 图 8-5 啊 应 迟缓 的 阶 跃 啊 应 曲线 


6. 正 作 用 和 反作用 调节 
PID 的 正 作 用 和 反作用 是 指 PID 的 输出 量 与 被 控 量 之 间 的 关系 。 在 开 环 状态 下 ，PID 控 
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制 融 输出 量 控制 的 执行 机 构 的 输出 增加 使 被 控 量 增 大 的 是 正 作 用 ; 使 被 控 量 减 小 的 是 反 作 
用 。 以 加 热 炉 温 度 控 制 系统 为 例 ， 其 执行 机 构 的 输出 《调节 了 阁 的 开 度 ) 增 大 ， 使 被 控 对 象 
的 温度 升 高 ， 这 就 是 一 个 典型 的 正 作 用 。 制 冷 则 恰恰 相反 ，PID 输出 值 控制 的 压 绑 机 的 输出 
功率 增加 ， 使 被 控 对 象 的 温度 降低 ， 这 就 是 反作用 。 

将 PID 回路 的 比例 增益 Kp 设 为 负数 ， 束 可 以 实现 PID 反作用 调节 。 


8.1.2 PID 控制 具 的 数字 化 


1. PID 控制 器 在 连续 控制 系统 中 的 表达 式 
PID 是 比例 、 积 分 、 微 分 的 缩写 ，PID 控制 锋 是 应 用 最 广 的 闭环 控制 右 。 模 拟 量 PID 控 
制 融 的 输出 表达 式 为 
mo(t) = Kl ee 人) + eld + To es) + aj 


式 中 控制 器 的 输入 量 (误差 信号 ) 为 
ev(t) =sp(t) -pv(t) 

sp(i) 为 设 定 从，pv(1) 为 过 程 变 量 (反馈 值 ); mv(t) 是 控制 各 的 输出 信号 ，Ks 为 比例 系 
数 (FB41 称 为 增益 ) ， 九 和 分别 是 积分 时 间 和 微分 时 间 ，WM 是 积分 部 分 的 初始 值 。 

式 (8-1) 中 等 所 右边 的 前 3 项 分 别 是 比例 、 积 分 、 微 分 部 分 ， 它 们 分 别 与 误差 ev(1)、 
误差 的 积分 和 误差 的 一 阶 导 数 成 正比 。 如 采取 其 中 的 一 项 或 两 项 ， 可 以 组 成 P、PI 或 PD 调 
节 器 。 一 般 采 用 PI 控制 方式 ， 控 制 对 象 的 惯性 滞后 较 大 时 ， 应 采用 PID 控制 方式 。 

控制 硕 输 出 量 中 的 比例 、 积 分 、 微 分 部 分 都 有 明确 的 物理 意义 。 

2. 对 比例 控制 作用 的 理解 

PID 的 控制 原理 可 以 用 人 对 炉 温 的 手动 控制 来 理解 。 假 设 用 热电 侦 检 测 炉 温 ， 用 数字 式 
仪表 显示 温度 值 。 在 人 工控 制 过 程 中 ， 操 作 人 员 用 眼睛 谈 取 炉 温 ， 并 与 炉 温 的 设 定 值 比 较 ， 
得 到 温度 的 误差 值 。 用 手 操作 电位 器 ， 调 节 加 热 的 电流 ， 使 炉 温 保持 在 设 定 值 附 近 。 有 经 验 
的 操作 人 员 通 过 手动 操作 可 以 得 到 很 好 的 控制 效果 。 

操作 人 员 知 道 使 炉 温 稳定 在 设 定 值 时 电位 器 的 大 致 位 置 (我 们 将 它 称 为 位 置 L)， 并 根 
据 当 时 的 温度 误差 值 调整 电位 器 的 转角 。 炉 温 小 于 设 定 值 时 ， 误 差 为 正 ， 在 位 置 工 的 基础 
上 顺 时 针 增 大 电位 器 的 转角 ， 以 增 大 加 热 的 电流 ; 炉 温 大 于 设 定 值 时 ， 误 差 为 负 ， 在 位 置 L 
的 基础 上 反 时 针 减 小 电位 器 的 转角 ， 以 减 小 加 热 的 电流 。 令 调 市 后 的 电位 器 转角 与 位 置 L 
的 差 值 与 误差 绝对 值 成 正比 ， 误 差 绝 对 值 越 大 ， 调 节 的 角度 越 大 。 上 述 控 制 策 略 就 是 比例 控 
制 ， 即 PID 控制 器 输出 中 的 比例 部 分 与 误差 成 正比 ， 比 例 系 数 ( 增 益 ) 为 式 (8-1) 中 
的 Kp。 

闭环 中 存在 着 各 种 各 样 的 延迟 作用 。 例 如 调节 电位 器 转角 后 ， 到 温度 上 升 到 新 的 转角 对 
应 的 稳 态 值 有 较 大 的 延迟 。 温 度 的 检测 、 模 拟 量 转换 为 数字 值 和 PID 的 周期 性 计算 都 有 延 
迟 。 由 于 延迟 因素 的 存在 ， 调 节 电 位 器 转角 后 不 能 马上 看 到 调 市 的 效果 ， 因 此 闭环 控制 系统 
调节 困难 的 主要 原因 是 系统 中 的 延 到 作用 。 

如 果 增 益 太 小 ， 即 调节 后 电位 器 转角 与 位 置 工 的 差 值 太 小 ， 调 节 的 力度 不 够 ， 将 使 温 
度 的 变化 缓慢 ， 调 和 时 间 过 长 。 如 果 增 益 过 大 ， 即 调节 后 电位 硕 转 角 与 位 置 工 的 差 值 过 大 ， 
调节 力度 太 强 ， 造 成 调节 过 头 ， 可 能 使 温度 忽 高 忽 低 ， 来 回 震 水。 
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与 具有 较 大 沛 后 的 积分 控制 作用 相 比 ， 比 例 控 制作 用 与 误差 同步 ， 在 误差 出 现时 ， 比 例 
控制 能 立即 起 作用 ， 使 被 控制 量 朝 春 误 差 减 小 的 方 回 变化 。 

如 采 闭 环 系 统 没有 积分 作用 ( 即 系 统 为 目 动 控制 理论 中 的 0 型 系统 ) ， 由 理论 分 析 可 
知 ， 单 纯 的 比例 控制 有 稳 态 误差 ， 稳 态 误差 与 增益 成 反比 。 

图 8-6 和 图 8-7 中 的 方 波 是 比例 控制 的 给 定 曲线 ， 图 8-6 的 系统 增益 小 ， 超 调 量 小 ， 
震荡 次 数 少 ， 但 是 稳 态 误差 大 。 增 益 增 大 几 倍 后 ， 局 动 时 被 控 量 的 上 升 速 度 加 快 〈 匈 
图 8-7) ， 稳 态 误 差 减 小 ， 但 是 超 调 量 增 大 ， 振 荡 次 数 增加 ， 调 和 时 间 加 长 ， 动 态 性 能 变 坏 。 
增益 过 大 其 至 会 使 闭环 系统 不 稳定 。 因 此 单纯 的 比例 控制 很 难 羔 顾 动态 性 能 和 稳 态 性 能 。 
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图 8-6 比例 控制 的 阶 跃 啊 应 曲线 图 8-7 比例 控制 的 阶 跃 啊 应 曲线 


3， 对 积分 控制 作用 的 理解 

(1) 积分 的 几何 意义 与 近似 计算 

PID 程序 是 周期 性 执行 的 ， 执 行 PID 程序 的 时 间 间隔 为 采样 时 间 7。 第 次 PID 运算 时 
的 时 间 为 wm， 因为 PID 程序 运行 时 7, 为 常数 ， 将 5= Tsn 时 PID 控制 器 的 输入 量 ev( 7sn) 简 
写 为 wo(n)， 输出 量 mo( Tsn) 简写 为 me(n) 。 

式 (8-1) 中 的 积分 [ev(1) dt 对 应 于 图 8-8 中 误差 曲线 “0 
ev(1) 与 坐标 轴 包 围 的 面积 (图 中 的 灰色 部 分 ) 。 我 们 只 能 使 
用 连续 的 误差 曲线 上 间隔 时 间 为 7 的 一 些 离散 的 点 的 值 来 计 
算 积分 ， 因 此 不 可 能 计算 出 准确 的 积分 值 ， 只 能 对 积分 作 近 
似 计算 。 

一 般 用 8-8 图 中 的 矩形 面积 之 和 来 近似 计算 精确 积分 。 
每 块 矩 形 的 面积 为 ev(j7s) 7s。 为 了 书写 方便 ,将 mw(C7Ts) 简 


写 为 ev(j) ， 各 块 矩形 的 总 面积 为 习 > ev(j) 。 当 7 较 小 时 ， 


积分 的 误差 不 大 。 可 以 理解 为 每 次 PID 运算 时 ， 积 分 运算 是 在 原来 的 积分 值 的 基础 上 ， 增 加 
一 个 与 当前 的 误差 值 成 正比 的 微小 部 分 〈 对 应 于 新 增加 的 矩形 面积 ) 。 在 图 8-9 中 A 点 和 B 
点 、C 点 和 D 点 之 间 ， 设 定 值 大 于 反馈 值 ， 误 差 为 正 ， 积 分 项 增 大 。 在 B 点 和 (5C 点 之 间 ， 
反馈 值 大 于 设 定 值 ， 误 差 为 负 ， 积 分 项 减 小 。 

(2) 积分 控制 的 作用 

在 上 述 的 温度 控制 系统 中 ， 积 分 控制 相当 于 根据 当时 的 误差 值 ， 周 期 性 地 微调 电位 融 的 
角度 。 温 度 低 于 设 定 值 时 误差 为 正 ， 积 分 项 增 大 一 点 点 ， 使 加 热电 流 增 加 ; 反之 积分 项 减 小 
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图 8-8 积分 的 近似 运算 


























一 氮 氮 。 只 要 误差 不 为 堆 ， 控 制 融 的 输出 驶 会 因为 积分 作用 而 不 断 变 化 。 积 分 这 种 微调 的 
“大 方向 ”是 正确 的 ， 因 此 积分 项 有 减 小 误差 的 作用 。 只 要 误差 不 为 等 ， 积 分 项 就 会 向 减 小 
误差 的 方向 变化 。 在 误差 很 小 的 时 候 ， 比 例 部 分 和 微分 部 分 的 作用 几乎 可 以 忽略 不 计 ， 但 是 
积分 项 仍然 不 断 变 化 ,用 “水 滴 石 穿 ” 的 力量 ， 使 误差 趋 近 于 零 。 

在 系统 处 于 稳定 状态 时 ， 误 差异 为 私 ， 比 例 部 分 和 微分 部 分 均 为 地， 积分 部 分 不 再 变 
化 ， 并 且 刚 好 等 于 稳 态 时 需要 的 控制 融 的 输出 值 ， 对 应 于 上 述 温 度 控 制 系统 中 电位 融 转 角 的 
位 置 L。 因 此 积分 部 分 的 作用 是 消除 稳 态 误差 ， 提 高 控制 精度 ， 积 分 作用 一 般 是 必需 的 。 在 
纯 比 例 控制 的 基础 上 增加 积分 控制 ( 即 PI 控制 )， 被 控 量 最 终 等 于 设 定 值 ( 见 图 8-10)， 
称 态 误差 被 消除 。 
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图 8-9 ”PID 控制 融和 输 出 中 的 积分 分 量 图 8-10 了 I 控制 冀 的 阶 蹊 响应 曲线 


(3) 积分 控制 的 缺点 

积分 项 与 当前 误差 值 和 过 去 的 历次 误差 值 的 累加 值 成 正比 ， 因 此 积分 作用 具有 严重 的 江 
后 特性 ， 对 系统 的 稳定 性 不 利 。 如 果 积 分 时 间 设置 得 不 好 ， 其 负面 作用 很 难 通 过 积分 作用 迅 
速 地 修正 。 如 果 积分 作用 太 强 ， 相 当 于 每 次 微调 电位 器 的 角度 值 过 大 。 其 累积 的 作用 与 增益 
过 大 相同 ， 会 使 系统 的 动态 性 能 变 差 ， 超 调 量 增 大 ， 甚 至 使 系统 不 稳定 。 积 分 作用 太 弱 ， 则 
消除 误差 的 速度 太 慢 。 

(4) 积分 控制 的 应 用 

PID 的 比例 部 分 没有 延迟 ， 只 要 误差 一 出 现 ， 比 例 部 分 就 会 立即 起 作用 。 具 有 兆 后 特性 
的 积分 作用 很 少 单独 使 用 ， 它 一 般 与 比例 控制 和 微分 控制 联合 使 用 ， 组 成 FT 或 PTD 控制 器 。 

PL 和 PID 控制 器 既 克 服 了 单纯 的 比例 调节 有 稳 态 误差 的 缺点 ， 又 避免 了 单纯 的 积分 调 
节 响应 慢 、 动 态 性 能 不 好 的 缺点 ， 因 此 被 广泛 使 用 。 如 果 控 制 器 有 积分 作用 〈 例 如 采用 I 
或 PID 控制 ) ， 积 分 能 消除 阶 路 输入 的 稳 态 误差 ， 这 时 可 以 将 增益 调 得 小 一 些 。 

(5) 积分 部 分 的 调试 

因为 积分 时 间 了 在 式 (8-1) 的 积分 项 的 分 母 中 ，7 越 小 ， 积 分 项 变化 的 速度 越 快 ， 积 
分 作用 越 强 。 综 上 所 述 ， 积 分 作用 太 强 〈 即 7 太 小 ) ， 系 统 的 稳定 性 变 差 ， 超 调 量 增 大 。 积 
分 作用 太 弱 〈 即 7, 太 大 ) ， 系 统 消除 稳 态 误差 的 速度 太 慢 ，7, 的 值 应 取得 适中 。 
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4. 对 微分 控制 作用 的 理解 

(1) 微分 的 几何 意义 与 近似 计算 

在 误差 曲线 ev(t) 上 作 一 条 切线 ( 见 图 8-11)， 该 切线 与 x 轴 正 方向 的 夹 角 a 的 正切 值 
tana 即 为 该 点 处 误差 的 一 阶 导数 dev(t)/。PID 控制 各 输出 表达 式 (8-1) 中 的 导数 用 下 式 
来 近似 : 





dev(1) Aev(t) ev(n) -ev(n—-l1) 


人 入 式 (8-1)， 第 n 次 采样 时 控制 带 的 输出 为 


mv(n) = Kp{ ev(n) + :0 ev(]) + PL) -ev(no-1)| 上 M (8-—2) 

在 FB41“CONT_C” (连续 控制 各 ) 中 ，K,、Ti、 和 及 分 别 对 应 于 输入 参数 CAIN、 
TI、TD 和 积分 初始 值 LITLVAL。 

(2) 微分 部 分 的 物理 意义 

PID 输出 的 微分 分 量 与 误差 的 变化 速率 〈 即 导数 ) 成 正比 ， 误 差 变 化 越 快 ， 微 分 分 量 的 
绝对 但 越 大 。 微 分 分 量 的 符号 反映 了 误差 变化 的 方 癌 。 在 图 8-12 的 A 点 和 B 点 之 间 、C 点 
和 DD 点 之 间 ， 误 差 不 断 减 小 ， 微 分 分 量 为 负 ; 在 B 点 和 CC 点 之 间 ， 误差 不 断 增 大 ,微分 分 
量 为 正 。 控 制 硕 输出 量 的 微分 部 分 反映 了 被 控 量 变化 的 趋势 。 

有 经 验 的 操作 人 员 在 温度 上 升 过 快 ， 但 是 尚未 达到 设 定 值 时 ， 根 据 温度 变化 的 趋势 ， 预 
感到 温度 将 会 超过 设 定 值 ， 出 现 超 调 。 于 是 调节 电位 善 的 转角 ， 提 前 减 小 加 热 的 电流 。 这 相 
当 于 士兵 射击 远方 的 移动 目标 时 ， 考 虑 到 子弹 运动 的 时 间 ， 需 要 一 定 的 提前 量 一 样 。 

在 图 8-12 中 启动 过 程 的 上 升 阶 段 (A 点 到 点)， 被 控 量 尚未 超过 其 稳 态 值 ， 超 调 还 
没有 出 现 。 但 是 因为 被 控 量 不 断 增 大 ， 误 差 e( 切 不 断 减 小 ， 误 差 的 导数 和 控制 硕 输 出 量 的 
微分 分 量 为 负 ， 使 控制 禹 的 输出 量 减 小 ， 相 当 于 减 小 了 温度 控制 系统 的 加 热 功 率 ， 提 前 给 出 
了 制 动 作用 ， 以 阻止 温度 上 升 过 快 ， 所 以 可 以 减 小 超 调 量 。 因 此 微分 控制 具有 超前 和 预测 的 
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图 8-11 微分 的 近似 计算 图 8-12 PID 控制 融和 输出 中 的 微分 分 
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特性 ， 在 温度 尚未 超过 稳 态 值 之 前， 根据 被 控 量 变化 的 趋势 ， 人 微分 作用 束 能 提前 采取 措施 ， 
以 减 小 超 调 量 。 在 图 8-12 的 EE 点 和 B 点 之 间 ， 被 控 量 继续 增 大 ， 控 制 部 输出 量 的 微分 分 量 
仍然 为 人 负 ， 继 续 起 制 动 作 用 ， 以 减 小 超 调 量 。 

闭环 控制 系统 的 振荡 甚至 不 稳定 的 根本 原因 在 于 有 较 大 的 沛 后 因素 ， 因 为 微分 分 量 能 预 
测 误 差 变 化 的 趋势 ， 微 分 控制 的 超前 作用 可 以 抵消 浪 后 因 系 的 有 影响。 适当 的 微分 控制 作用 可 
以 使 超 调 量 减 小 ， 调 市 时 间 缩 短 ， 增 加 系统 的 稳定 性 。 对 于 有 和 较 大 惯性 或 涡 后 的 被 控 对 和 象 ， 
控制 硕 输 出 量变 化 后 ， 要 经 过 较 长 的 时 间 才 能 引起 反馈 值 的 变化 。 如 采 PI 控制 硕 的 控制 效 
宁 不 理想 ， 可 以 考虑 在 控制 硕 中 增加 微分 作用 ， 以 改善 闭环 系统 的 动态 特性 。 

(3) 微分 部 分 的 调试 

微分 时 间 邦 与 微分 作用 的 强 弱 成 正比 ， 邦 越 大 ， 微 分 作用 越 吕 。 微 分 作用 的 本 质 是 阻 
三 被 控 量 的 变化 ， 如 有 果 微 分 作用 太 强 (太太 大 ) ， 对 误差 的 变化 压抑 过 度 ， 将 会 使 啊 应 曲线 
变化 到 绥 ， 超 调 量 反而 可 能 增 大 〈 见 图 8-22) 。 此 外 微分 部 分 过 强 会 使 系统 抑制 干扰 噪声 的 
能 力 降 低 。 综 上 所 述 ， 微 分 控制 作用 的 强度 应 适当 ， 太 弱 则 作用 不 大 ， 过 强 则 有 人 负面 作用 。 
如 采 将 微分 时 间 设 置 为 0， 微 分 部 分 将 不 起 作用 。 

(4) 不 完全 微分 PID 

微分 作用 的 引入 可 以 改善 系统 的 动态 性 能 ， 其 缺点 是 对 干扰 噪声 敏感 ， 使 系统 抑制 干扰 
的 能 力 降低 。 为 此 在 微分 部 分 增加 一 阶 惯性 滤波 环节 ， 以 平缓 PID 控制 希 输 出 中 微分 部 分 的 
剧烈 变化 。 这 种 PID 称 为 不 完全 微分 PID。 

设 惯 性 滤波 环节 的 时 间 第 数 为 7/， 不 完全 微分 PID 的 传递 函数 为 

MV(s 1 /7 
MK “Ts Tol 

在 FB41 中 ，7 对 应 于 微分 操作 的 延 色 时 间 TM_LAG。 闲 环 仿真 发 现 ， 如 果 采 用 了 不 完 
全 微分 PID， 当 闷 和 甩 太 大 时 ， 将 会 使 啊 应 曲线 变 得 很 怪异 ， 甚 至 会 出 现 “ 毛 刺 ”。 

5. 怎样 实现 PID 控制 

S7-300 的 FM 355 和 S7-400 的 FM 455 是 智能 化 的 4 路 和 16 路 通用 闭环 控制 模块 ， 它 
们 集成 了 闭环 控制 需要 的 IO 点 和 软件 ，FM 455 提供 了 PID 算法 和 目 优 化 温度 控制 算法 。 

PID 控制 模块 的 价格 较 高 ， 因 此 一 般 使 用 普通 的 信号 模块 和 PID 控制 功能 块 (FB) 来 实现 
PID 控制 。 所 有 型 号 的 CPU 都 可 以 使 用 PID 控制 功能 块 FB41 ~ FB43， 和 用 于 温度 闭环 控制 的 
FB58 和 FTFB59， 它 们 在 程序 编辑 部 左 边 窗口 的 文件 严 “\ 库 \Standard Library( 标 准 库 ) \PID Control- 
ler(PID 控制 硕 ) ”中 。FB41 ~ FB43 除了 PID 控制 锅 功 能 以 外 ， 还 可 以 处 理 设 定 值 和 过 程 反 馈 值 ， 
以 及 对 控制 妖 的 输出 值 进 行 后 期 处 理 。 计 算 所 需 的 数据 保存 在 指定 的 背景 数据 块 中 。 

FB41“CONT_C”( 连续 控制 右 ) 输出 的 数字 值 一 般 用 AO 模块 转换 为 连续 的 模拟 量 。 

FB43 〈 脉 冲 发 生 硕 ) 与 FB41 组 合 ， 可 以 产生 脉冲 宽度 调制 的 开关 量 输出 信和 号， 来 控制 
比例 执行 机 构 ， 例 如 可 以 用 于 加 热 和 冷却 控制 。FB42 “CONT_S” 用 于 步 进 控制 ， 其 特点 是 
可 以 直接 用 它 的 两 点 开关 量 输出 信号 控制 电动 阀门 ， 从 而 省 去 了 电动 调节 阀 内 部 的 位 置 闭环 
控制 器 和 位 置 传感器 。FB42 和 FB43 的 应 用 实例 见 参 考 文献 [1]。 

实际 控制 中 FB41 用 得 最 多 ，FB43 用 得 较 少 ，FB42 用 得 很 少 。CPU 31xC 还 可 以 使 用 集 
成 在 CPU 中 与 FB41 ~ FB43 兼容 的 SFB41 ~ SFB43 。 

FB58 (连续 温度 控制 ) 和 FB59 (温度 步 进 控制 ) 有 参数 目 整 定 功 能 ，FB41 和 FB42 则 
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(8—3) 












































需要 安 效 软件 PID Self Tuner 来 实现 在 线 的 参数 目 整定 。 


8.2 连续 PID 控制 着 下 B41 


8.2.1 设 定 值 与 过 程 变量 的 处 理 





FB41 的 参数 很 多 ， 建 议 结合 它 的 框图 〈 见 图 8-13 ) 来 理解 这 些 参数 。 
SP_INT 内 部 浮 点 数 设 定 值 











PV_IN 译 点 数 过 程 变量 输入 死 区 比例 增益 
过 程 变量 格式 化 | PVPER_ON | 
要 
1 ER 
pV R*PV FAC i 误 问 
EVER a 死 区 痪 并 
PV_FAC 过 程 变量 系数 过 程 变量 人 
PV_OFF 过 程 变量 偶 移 量 
|P_SEL QLMN HLM 
~ LMN_HLM 输出 上 限 值 0 
LMN P 手动 值 3 ke QLMN LLM 
二 | 0.0 一 o 本 -al LMN_LLM 输出 下 限 值 = 
TI 积分 时 间 | ”扰动 变量 手动 榨 制 输出 下 限 人 0 
陛 例 分 量 “ja MAN ON LMNLIMIT 
a 输出 限 幅 
Ql LMN LIM 
co 人 (+) 输出 限 幅 什 
上 0.0—0 
I ITLVAL 积分 初 值 0 
LITL_ON 积分 初始 化 we 
INT_HOLD 积分 保持 只 分 分 量 
LMN_FAC 输出 值 系数 LMN 浮 点 数 输出 值 
LMN_OFF 输出 值 偏 移 量 
输出 值 格 式 化 转换 为 外 设 输出 
1 | D_SEL 
:| 
0.0-—56— LMN PER 
TD 微分 时 间 0 LMN_D 六 人 
TM_LAG 微分 延迟 时 间 微分 分 量 外 设 输出 值 
27648/100 


LMN=LMN LIM*LMN FAC+LMN OFF 
图 8-13 FB41 CONT_C 的 框图 

1. 设 定 值 的 输入 

在 FB41 内 部 ，PID 控制 硕 的 设 定 值 SP_INT、 过 程 变量 输入 PV_IN 和 输出 值 LMN 都 是 
浮 点 数 格式 的 百分数 。 可 以 用 两 种 方式 输入 过 程 变量 ( 即 反馈 值 ) 。 

1) BOOL 输入 参数 PVPER_ON (外 部 设备 过 程 变量 ON) 为 0 状态 时 ， 用 PV_IN (过 程 
变量 输入 ) 输入 以 百分数 为 单位 的 浮 点 数 格式 的 过 程 变量 。 

2) PVPER_ON 为 1 状态 时 ， 用 PV_PER 输入 外 部 设备 (LO 格式 ) 的 过 程 变量 ， 即 用 
AI 模块 输出 的 数字 值 作为 PID 控制 的 过 程 变 量 。 

2. 外 部 设备 过 程 变量 转换 为 浮 点 数 

图 8-13 中 的 CRP_IN 方 框 将 0 ~27648 或 +27648 (对 应 于 模拟 量 输 入 的 满 量程 ) 的 外 


























260) 


部 设备 过 程 变量 PV_PER ， 转 换 为 0 ~100% 或 +100% 的 浮 点 数 格式 的 百分数 ，CPR_IN 方 框 
的 输出 PV_R 用 下 式 计算 : 
PV_R= PV_PER x100 /27648(% ) 
3. 外 部 设备 过 程 变量 的 格式 化 
PV_NORM (外 设 变量 格式 化 ) 方 框 用 下 面 的 公式 将 CRP_IN 方 框 的 输出 PV_R 格式 化 : 
PV_NORM 的 输出 = PV_R x PV_FAC + PV_OFF 

式 中 ，PV_FAC 为 过 程 变 量 的 系数 ， 默 认 值 为 1.0; PV_OFF 为 过 程 变 量 的 偏 移 量 ， 默 认 值 
为 0.0。PV_FAC 和 PV_OFF 用 来 调节 外 设 输入 过 程 变 量 的 范围 。 它 们 采用 默认 值 时 ，PV_ 
NORM 方 框 的 输入 、 输 出 值 相等 。 输 出 参数 PV (过 程 变 量 ) 供 调 试 时 使 用 。 


8.2.2 PID 控制 算法 与 输出 值 的 处 理 


1. 误差 的 计算 与 死 区 特性 

SP_INT (内 部 设 定 值 ) 是 以 百分数 为 单位 的 浮 点 数 设 定 值 。 用 SP_INT 减 去 浮 点 数 格式 
的 过 程 变量 PY ( 即 反 馈 值 ， 见 图 8-13)， 得 到 误差 值 。 

在 控制 系统 中 ， 某 些 执行 机 构 如 果 频 繁 动 作 ， 将 会 导致 小 幅 振 荡 ， 造 成 严重 的 机 械 订 
损 。 从 控制 要 求 来 说 ， 很 多 系统 又 允许 被 控 量 在 一 定 范围 内 存在 误差 。 死 区 环 市 能 防止 执行 
机 构 的 频繁 动作 。 当 死 区 环节 的 输入 量 ( 即 误差 ) 的 绝对 值 小 于 输入 参数 死 区 宽度 DEADB 
-办 时 ， 死 区 环节 的 输出 量 〈 即 PID 控制 天 的 输入 量 ) 为 0， 这 时 PID 控制 融 的 输出 分 量 
比例 部 分 和 微分 部 分 为 0， 积 分 部 分 保持 不 变 ， 因 此 PID 控制 锅 的 输出 值 保 持 不 变 ， 欣 制 需 
不 起 调节 作用 ， 系 统 处 于 开 环 状态 。 当 误差 的 绝对 值 超 过 DEADB_W 时 ， 死 区 环节 的 输入 、 
输出 为 线性 关系 ， 为 正常 的 PID 控制 。 如 果 令 DEADB_W 为 0， 死 区 被 关闭 。 

图 8-13 中 的 误差 ER(error) 为 FB41 输出 的 中 间 变 量 。 

2. 设置 控制 器 的 结构 

FB41 采用 位 置式 PID 算法 ，PID 控制 器 的 比例 运算 、 积 分 运算 和 微分 运算 3 部 分 并 联 ， 
P SEL、LSEL 和 D_SEL 为 1 状态 时 分 别 启 用 比例 、 积 分 和 微分 作用 ， 反 之 则 禁止 对 应 的 控 
制作 用 。 因 此 可 以 将 控制 器 组 态 为 P、PI、PD 和 PID 控制 器 。 很 少 使 用 单独 的 I 控制 器 或 DD 
控制 闫 ， 上 默认 的 控制 方式 为 PI 控制 。 

LNM_P、LNM_I 和 LNM_D 分 别 是 PID 控制 器 输出 量 中 的 比例 分 量 、 积 分 分 量 和 微分 分 
量 ， 它 们 供 调 试 时 使 用 。 

图 8-13 中 的 GAIN 为 比例 增益 ， 对 应 于 式 (8-1) 中 的 Kp。TI 和 TD 分 别 为 积分 时 间 和 
微分 时 间 ， 对 应 于 式 (8-1) 中 的 和。 

输入 参数 TM_LAG 为 微分 操作 的 延迟 时 间 ，SFB41 的 帮助 文件 建议 将 TM_LAG 设置 为 
TD/5， 这 样 可 以 减少 一 个 需要 整定 的 参数 。 

引入 扰动 量 DISV (Disturbance) 可 以 实现 前 馈 控 制 ，DISV 的 默认 值 为 0.0。 

3. 积分 器 的 初始 值 

FB41 有 一 个 初始 化 程序 ， 在 输入 参数 COM_RST (完全 重新 起 动 ) 为 1 状态 时 该 程序 被 
执行 。 在 初始 化 过 程 中 ， 如 有 果 BOOL 输入 参数 I_ITL_ON (积分 作用 初始 化 ) 为 1 状态 ,将 
输入 参数 LITLVAL 作为 积分 紫 的 初始 值 ， 所 有 其 他 输出 都 被 设置 为 其 默认 值 。 

INT_HOLD 为 1 时 积分 操作 保持 不 变 ， 积 分 输出 被 冻结 ， 一 般 不 冻结 积分 输出 。 
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4. 手动 模式 

BOOL 变量 MAN_ON 为 1 状态 时 为 手动 模式 ， 为 0 状态 时 为 目 动 模 式 。 在 手动 模式 ， 控 
制 紫 的 输出 值 被 手动 输入 值 MAN 代 特 。 

5. 输出 量 限 幅 

LMNLIMIT (输出 量 限 幅 ) 方 框 用 于 将 控制 带 的 输出 量 限 幅 。 

LMNLIMIT 的 输入 量 超出 控制 如 输出 量 的 上 限 值 LMN_HLM 时 ，BOOL 输出 QLMN_HLM 
(输出 超出 上 限 ) 为 1 状态; 小 于 下 限 值 LMN_LLM 时 ，BOOL 输出 QLMN_LLM (输出 超出 
下 限 ) 为 1 状态 。LMN_HLM 和 LMN_LLM 的 默认 值 分 别 为 100. 0% 和 0.0%。 

6. 输出 量 的 格式 化 处 理 

LMN_NORM (输出 量 格 式 化 ) 方 框 用 下 述 公 式 来 将 限 幅 后 的 输出 量 LMN_LIM 格式 化 : 

LMN = LMN_LIM x LMN_FAC + LMN_OFF 
式 中 ，LMN 是 格式 化 后 浮 点 数 格 式 的 控制 卓 输 出 值 (手册 称 为 操作 值 ); LMN_FAC 为 输出 值 
系数 ， 上 默认 值 为 1.0; LMN_OFF 为 输出 值 侦 移 量 ， 稚 认 值 为 0.0。LMN_FAC 和 LMN_OFF 用 来 
调 贡 控制 名 输出 值 的 范围 。 它 们 采用 和 爽 认 值 时 ，LMN_NORM 方 框 的 输入 、 输 出 值 相等 。 

7. 输出 值 转换 为 外 部 设备 (IO) 格式 

为 了 将 PID 控制 名 的 输出 值 送 给 AO 模块 ， 通 过 “CPR_OUT” 方 框 ,， 将 LMN (0 ~ 
100 儿 或 上 100 狗 的 浮 点 数 格式 的 百分数 ) 转换 为 外 部 设备 (IO0) 格式 的 变量 LMN_PER (0 
~27648 或 上 27648 的 整数 ) 。 转 换 公式 为 

LMN_PER = LMN x 27648/100 



































8.3 ”PID 控制 怖 的 示例 程序 


8.3.1 闭环 控制 系统 的 组 成 


各 种 PLC 都 有 用 于 PID 控制 的 指令 、 子 程序 或 功能 块 ， 调 用 它们 来 编写 PID 控制 程序 
并 不 困难 。PID 控制 的 难点 不 是 编写 或 阅读 控制 程序 ， 而 是 整定 控制 如 的 参数 。 如 琳 使 用 
PID 控制 ， 需 要 整定 的 主要 参数 有 比例 增益 GAIN、 积 分 时 间 T、 微 分 时 间 TD 和 采样 时 间 
CYCLE。 如 果 使 用 FI 控制 疹 ， 也 有 3 个 主要 的 参数 需要 整定 。 如 果 人 参数 整定 得 不 好 ， 即 使 
程序 设计 没有 问题 ， 系 统 的 动 、 静 态 性 能 也 达 不 到 要 求 ， 甚 至 会 使 系统 不 能 稳定 运行 。 

为 了 学 习 整 定 PID 控制 带 参 数 的 方法 ， 必 须 做 闭环 实验 ， 开 环 运行 PID 程序 没有 任何 意 
义 。 如 果 用 实际 的 闭环 控制 系统 来 学 习 调 试 PID 控制 硕 参 数 的 方法 ， 可 能 有 一 定 的 风险 。 

随 书 光盘 中 的 例 程 “PID 控制 ”用 功能 块 FB100 模拟 实际 的 执行 机 构 和 被 控 对 象 ， 不 
需要 任何 便 件 ， 就 可 以 用 PLCSIM 对 闭环 控制 系统 仿真 。 可 以 用 STEP 7 集成 的 PID 参数 赋 
值 工具 ， 显 示 PID 控制 带 的 方 小 给 定 曲 线 和 被 控 量 的 阶 路 啊 应 曲线 ， 观 察 闭 环 控 制 的 效果 。 
还 可 以 用 PID 参数 赋值 工具 修改 PID 控制 如 的 参数 ， 通 过 观察 PID 控制 带 的 参数 与 系统 性 能 
之 间 的 关系 ， 来 学 习 整定 PID 控制 表 参 数 的 方法 。 

1. 闭环 仿真 系统 的 结构 

随 书 光 盘 中 的 例 程 “PID 控制 ”中 的 财 环 控制 系统 ， 由 PID 连续 控制 融 FB41 “CONT_ 
C” 和 用 来 模拟 被 控 对 象 的 功能 块 FB100“ 过 程 对 象 ” 组 成 ( 见 图 8-14)。DISV 是 系统 的 
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扰动 量 ， 其 默认 值 为 0.0。 





PV_IN 过 程 变量 


PID 控制 器 FB41 | 过 程 对 象 FB100 


图 8-14 闭环 仿真 系统 的 结构 


FB100 用 来 模拟 3 阶 惯 性 环节 ， 其 比例 增益 为 GAIN，3 个 串联 的 惯性 环 市 的 时 间 和 常数 
分 别 为 TM_LAG1 ~TM_LAG3。 将 菏 一 时 间 第 数 设 置 为 0， 可 以 减少 惯性 环 让 的 个 数 。 

2. 示例 程序 的 结构 

例 程 “PID 控制 ”的 主体 程序 是 OB100 和 0B35， 刚 进入 RUN 模式 时 ，CPU 调用 一 次 
0B100， 在 HW Config 中 将 0B35 的 时 间 间 隅 ( 即 PID 控制 的 采样 时 间 7s) 设置 为 200ms， 
程序 运行 时 每 陋 200ms 自动 调用 一 次 0B35。 

在 OB100 中 调用 FB41 和 模拟 被 控 对 象 的 FB100， 对 PID 控制 器 和 被 控 对 象 的 参数 初始 化 。 
在 0B35 中 调用 FB41 和 FB100， 实 现 PID 控制 和 被 控 对 象 的 功能 。 各 逻辑 块 和 数据 块 的 符号 名 
风 图 8-15。 





< 符号 编辑 器 - [S7 程序 (2) (符号 ) -- PID 控 制 \SIMATIC 300 站 襄 \.… |- 它 -| -号 -| 攻 到 
加 | 符号 表 (8) 编辑 EE) 插入 中 ”视图 (WW 选项 (QO) 北口 An 帮助 I 册 |- | | x 


村 加 | 蔡 
于 


3 对 得 明明 数据 决 
a 


上 
悄 环 中 鹿 组 凑 坡 





图 8-15 符号 表 


8.3.2 程序 设计 
1. 在 OB1 中 产生 方 波 给 定 信 号 
在 OB1 中 , 用 T 和 Te 组 成 振荡 电路 ( 见 图 8-16)，T8 的 稼 开 触 点 的 接 通 和 上 断 开 的 时 


;于 计谋 和 标题 程序 段 3 : 标题 : 
TB Te TS N10.0 
BE me HCP 
lk 2. 000000e+ 1 
程序 段 2 : 标题， Dol SP_INT 
TB 到 
a TS WO. 1 
55T#305 
上 
7.000000e+ Te 
001 sP_INT 





图 8-16 OB1 中 的 棉 形 图 
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间 均 为 30s。" PID_DI". SP_INT 是 FB41 的 背景 数据 块 PID_DI 中 存放 的 以 百分数 为 单位 的 控 
制 妖 浮 点 数 设 定 值 SP_INT。 在 T8 的 第 开 触 点 刚 接 通 和 刚 断 开 时 ， 分 别 将 设 定 值 SP_INT 修 
改 为 浮 点 数 20. 0% 和 70.0%， 设 定 值 的 波形 为 方 波 。 

2. 起 动 组 织 块 OB100 

在 OB100 中 调用 FB41 和 模拟 被 探 对 象 的 功能 块 FB100， 设 置 下 述 输入 参数 的 初始 值 。 

1) 令 FB41 和 FB100 的 起 动 标 志 COM_RST 为 TRUE ， 将 PID 控制 项 和 被 探 对 象 的 内 部 
参数 初始 化 为 默认 值 。 

2) 设置 FB41 和 FB100 的 采样 时 间 CYCLE 为 200 ms， 它 们 的 采样 时 间 一 般 与 0B35 的 
循环 执行 周期 相同 ， 也 可 以 是 0B35 周期 的 在 干 倍 。 

3) 设置 被 控 对 象 的 增益 和 时 间 和 常 数 的 值 。 因 为 输入 参数 TM_LAG3 (惯性 环节 的 时 间 
第 数 ) 为 0， 实 际 上 模拟 的 被 控 对 象 只 有 两 个 惯性 环 方 。 被 控 对 和 象 的 传递 归 数 为 3/L (5s+ 
1)(2s+1)]。 

4) 设置 PID 控制 妖 的 参数 GAIN、TI 和 TD 的 初始 值 。 假 设 AO 模块 为 双 极 性 输出 ， 设 
置 控制 器 输出 下 限 值 为 -100.0%， 上 限 值 为 默认 的 100. 0% 。 

5) FB41 默认 的 设置 为 PI 控制 锅 ， 将 参数 D_SEL 设置 为 1 (TRUE)， 该 控制 磊 为 PID 
控制 妖 。 设 置 微分 操作 的 延迟 时 间 TM_LAG 为 0ms， 微 分 部 分 未 使 用 惯性 滤波 环 市 。 

6) 设置 MAN_ON 为 FALSE， 探 制 右 工作 在 目 动 方式 。 

7) 在 退出 0B100 之 前 ， 将 两 个 FB 的 起 动 标 志 位 COM_RST 复位 ， 以 后 在 执行 FB41 和 
FB100 时 ，COM_RST 位 的 值 均 为 0。 

未 设置 的 输入 参数 采用 其 默认 值 ( 即 初始 值 )。 下 面 是 OB100 中 的 程序 : 


程序 段 1 :初始 化 模拟 被 控 对 象 的 FB100 























CALL "过 程 对 象 ”," 对 象 DT /调用 FB 100 
INV = 
DISV 
GAIN :=3. 000000e + 000 /让 控 对 和 象 的 增益 
TM_LAG1 :=T#55 /1 号 惯性 环节 的 时 间 常 数 
TM_LAG2 :=T#2S /2 号 惯性 环节 的 时 间 常 数 
TM_LAG3 :=T#OMS /3 号 惯性 环节 的 时 间 常 数 
COM_RST :=TRUE 人 /启动 标志 设置 为 1 状态 
CYCLE := T#200MS /采样 时 间 
OUTV 旺 


程序 段 2: 初 始 化 连续 PID 控制 融 FB41 
CALL "CONT_C" , "PID_DI" 


COM_RST := TRUE ZX 执行 初始 化 程序 
MAN ON := FALSE /自动 运行 
PVPER_ON := 

P_SEL := 

[_SEL :二 

INT_HOLD := 
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LITL_ ON := 

D_SEL := TRUE ZX 局 用 微分 操作 ,采用 PID 控制 方式 
CYCLE := T#200MS /采样 时 间 

SP_INT 全 

PV_IN 尘 

PV_PER := 

MAN 深 

GAIN :=2. 000000e + 000 /增益 初始 值 

TI := TS /积分 时 间 初 始 值 

TD := T#200MS ZX 微分 时 间 初 始 值 
TM_LAG := THOMS ZX 微分 部 分 未 使 用 惯性 滤波 
DEADB_W := 

LMN_HLM := 

LMN_LLM := -1.000000e +002 ZX 控制 器 输出 的 下 限 值 
PV_FAC := 

PV_OFF := 

LMN_FAC := 

LMN_OFF := 

LITLVAL := 

DISV I 

LMN 全 

LMN_PER := 

QLMN_HLM := 

QLMN_LLM := 

LMN_P = 


LMN_I1 :二 








LMN_D := 
pV := 
ER := 
程序 段 3: 复 位 启动 标志 
CLR 
= " PID_DI". COM_RST 
= "对 和 象 DI". COM_RST 
程序 段 4: 令 PID 设 定 值 的 初 值 为 70% 
L 7. 000000e + 001 
汪 "PID_DI".SP_INT 


3. 循环 中 断 组 织 块 OB35 
为 了 保证 PID 运算 的 采样 时 间 的 精度 ， 在 循环 中 断 组 织 块 0B35 中 调用 FB41 和 FB100。 
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在 0B35 中 使 用 在 OB100 中 设置 的 FB41 和 FB100 的 参数 初始 值 ， 直 到 用 PID 参数 赋值 
工具 修改 了 其 中 的 某 些 参数 。 在 0OB100 和 0B35 中 未 设置 的 FB41 和 FB100 的 输入 、 输 出 参 
数 ， 将 使 用 它们 的 默认 值 。 在 FB41 和 FB100 的 局 部 变量 表 或 FB41 的 在 线 帮助 中 ， 可 以 看 
到 各 输入 、 输 入 参数 的 默认 值 。 

FB41 的 背景 数据 块 DB41 的 符号 名 为 “PID_DI”，FB100 的 背景 数据 块 DB100 的 符号 名 
为 “对 象 DI”"。 将 PID 控制 右 的 输出 参数 值 " PID_DI" . LMN 送 给 FB100 的 输入 参数 INV， 将 
FB100 的 输出 参数 值 " 对 象 DI". OUTV 送 给 PID 控制 硕 的 过 程 变量 输入 PV_IN，FB41 和 
FB100 组 成 了 图 8-14 所 示 的 闭环 。 因 为 是 用 软件 对 被 控 对 象 仿真 ， 不 涉及 AI 模块 和 AO 模 
块 ， 闭 环 中 的 变量 均 为 浮 点 数 。 

因为 是 自动 方式 (MAN_ON 为 FALSE)， 不 用 设置 手动 输入 什 MAN。 

输入 端的 选择 开关 PVPER_ON 为 默认 值 FALSE， 采 用 浮 点 数 格式 的 过 程 变量 。 过 程 变 
量 不 是 来 自 外 部 设备 (AL 模块) ， 不 用 设置 外 设 过 程 变量 PV_PER。 因 为 PID 的 输出 不 是 送 
给 AO 模块 ， 不 用 设置 IO 格式 的 控制 希 输 出 LMN_PER 。 

在 实际 的 语句 表 程 序 中 ， 如 果 要 给 功能 块 的 某 个 输入 、 输 出 参数 添加 注释 ， 必 须 设置 该 
变量 的 实 参 。 下 面 是 循环 中 断 组 织 块 0B35 的 程序 。 

程序 段 1: 调用 被 控 对 象 仿真 程序 FB100 

CALL "过程 对 象 ”, "过程 对 象 DI" 


























INV :=" PID_D1". LMN /NPID 控制 硕 的 浮 点 数 输出 值 作为 被 控 对 象 的 输入 变量 
DISV := Z 扰 动量 ,初始 值 为 0.0 

CAIN 各 MA 增益 ,初始 值 为 3.0 

TM_LAC1 := 人 /时间 和 常数 1, 初 始 值 为 5s 

TM_LAG2 := /时 间 和 常数 2 ,初始 值 为 2s 

TM_LAG3 := 人 /时间 和 常数 3, 初 始 值 为 0s 

COM_RST := /启动 标志 ,在 0B100 被 复位 

CYCLE 会 /采样 时 间 , 初 始 值 为 T#200MS 

OUTV := 7 被 控 对 和 象 的 输出 ,作为 PID 控制 硕 的 反 锯 但 


程序 段 2: 调用 连续 PID 控制 项 FB41 
CALL "CONT_C" , "PID_DI" 


COM_RST := /启动 标志 ,在 0B100 被 复位 

MAN_ON := /初始 化 为 FALSE, 目 动 运行 

PVPER_ON := 7 采用 默认 值 FALSE ,使 用 浮 点 数 过 程 值 
P_SEL := Z 和 采用 默认 值 TRUE ,启用 比例 (P) 操 作 
L_SEL := Z 采 用 默认 值 TRUE ,启用 积分 (IT) 操 作 
INT_HOLD := Z 采 用 默认 值 FALSE ,不 冻结 积分 输出 

LITL ON := Z 采 用 默认 值 FALSE ,未 设 积分 硕 的 初 值 
D_SEL := Z 在 0B100 被 初始 化 为 TRUE ,启用 微分 操作 
CYCLE :二 MA 采样 时 间 , 在 0B100 被 设置 为 T 吉 00MS 
SP_INT := /在 OB1 中 修改 此 设 定 值 
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PV_IN :=" 对象 DI". OUTV AFB100 的 浮 点 数 格式 输出 值 作为 PID 的 过 程 变量 输入 


















































PV_PER := ZX 外 部 设备 输入 的 VO 格式 的 过 程 变量 值 , 未 用 

MAN := ZX 操作 员 接 口 输入 的 手动 值 ,未 用 

CAIN := /增益 ,初始 值 为 2.0, 可 用 PID 控制 参数 赋值 工具 修改 
TI := /积分 时 间 , 初 始 值 为 4s, 可 用 PID 控制 参数 赋值 工具 修改 
TD = Z 微 分 时 间 ,初始 值 为 0.2s, 可 用 PID 控制 参数 赋值 工具 修改 
TM LAG := 7/ 微分 部 分 的 延迟 时 间 ,被 初始 化 为 0s 

DEADB W := Z 死 区 宽度 ,采用 默认 值 0.0( 无 死 区 ) 

LMN_HLM := ZX 控制 器 输出 上 限 值 ,采用 默认 值 100.0 

LMN_LLM := ZX 控制 器 输出 下 限 值 ,在 0B100 被 初始 化 为 -100.0 
PV_FAC := Z 外 设 过 程 变量 格式 化 的 系数 ,采用 默认 值 1.0 

PV_OFF 外 设 过 程 变量 格式 化 的 偏 移 量 , 采 用 默认 值 0.0 
LMN_FAC := Z 控制 器 输出 量 格式 化 的 系数 ,采用 默认 值 1.0 
LMN_OFF := 7A 控制 右 输 出 量 格式 化 的 偏 移 量 ,采用 默认 值 0.0 
LITLVAL := ZX 积分 操作 的 初始 值 , 未 用 

DISV := /扰动 输入 变量 ,采用 默认 值 0.0 

LMN := /控制 占 浮 点 数 输出 值 ,被 送 给 被 控 对 象 的 输入 变量 INV 
LMN_PER := ZLO 格式 的 控制 硕 输 出 值 ,未 用 

QLMN_HLM := /控制 带 输 出 值 超过 上 限 

QLMN_LLM := /控制 带 输 出 值 小 于 下 限 

LMN_P := Z 控制 器 输出 值 中 的 比例 分 量 , 可 用 于 调试 

LMN_I := 7 控制 带 输 出 值 中 的 积分 分 量 , 可 用 于 调试 

LMN_D := 7 控制 带 输 出 值 中 的 微分 分 量 , 可 用 于 调试 

PV 汪 ZX 格式 化 的 过 程 变量 ,可 用 于 调试 

ER NA 死 区 处 理 后 的 误差 ,可 用 于 调试 


4. 仿真 系统 的 程序 与 实际 的 PID 程序 的 区 别 

对 于 工程 实际 应 用 ， 在 例 程 “PID 控制 ”的 基础 上 ，PID 控制 程序 应 作 下 列 改动 。 

1) 删除 OB100 和 0B35 中 调用 FB100 (过 程 对 象 ) 的 指令 ， 以 及 0B1 中 产生 方 波 给 定 
计 号 的 程序 。 

2) 实际 的 PID 控制 程序 一 般 使 用 来 日 AI 模块 的 过 程 变 量 PV_PER， 后 者 应 设 为 实际 使 
用 的 AI 模块 的 通道 地 址 。 用 来 选择 输入 参数 的 PVPER_ON 应 设置 为 TRUE (使 用 外 设 变 
量 )， 不 用 设置 浮 点 数 过 程 变 量 输入 PV_IN 的 实 参 。 

3) 不 用 设置 浮 点 数 输出 LMN 的 实 参 ，LMN_PER (外 设 输出 值 ) 设 为 实际 使 用 的 A0 
模块 的 通过 地 址 。 

4) 如 果 系 统 需要 目 动 / 手 动 两 种 工作 模式 的 切换 ，FB41 的 参数 MAN_ON 应 设置 为 
切换 目 动 /手动 的 BOOL 变量 。 手动 时 该 变量 为 1 状态 ， 参 数 MAN 应 为 用 于 输入 手动 值 
的 地 址 。 
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8.4 了 PID 控制 怖 的 参数 整定 方法 与 仿真 实验 


8.4.1 PID 控制 礁 的 参数 节 定 方法 


1. 采样 时 间 的 确定 

PID 控制 程序 是 周期 性 执行 的 ， 执 行 的 周期 称 为 采样 时 间 7s。 采 样 时 间 越 小 ， 采 样 值 越 
能 反映 模拟 量 的 变化 情况 。 但 是 Ts 太 小 会 增加 CPU 的 运算 工作 量 ， 所 以 7 也 不 宜 过 小 。 

确定 采样 时 间 时 ， 应 保证 在 被 控 量 迅速 变化 的 区 段 (例如 幅度 变化 较 大 的 惨 减 振荡 过 
程 ) ， 能 有 足够 多 的 采样 点 数 ， 假 设 将 各 采样 点 的 过 程 变 量 pv(n) 连接 起 来 ， 应 能 基本 上 复 现 
模拟 量 过 程 变量 pv(1) 曲线 ， 以 保证 不 会 因为 采样 点 过 稀 而 丢失 被 采集 的 模拟 量 中 的 重要 信息 。 

表 8-1 给 出 了 过 程控 制 中 采样 时 间 的 经 验 数 据 ， 表 中 的 数据 仅 供 参 考 。 以 温度 控制 为 
例 ， 一 个 很 小 的 恒温 箱 的 热 惯 性 比 一 个 几 十 立方 米 的 加 热 炉 的 小 得 多 ， 它 们 的 采样 时 间 显 然 
也 应 该 有 很 大 的 差别 。 实 际 的 采样 时 间 需 要 经 过 现场 调试 后 确定 。 

表 8-1 采样 时 间 的 经 验 数据 




















被 控制 量 成 份 
采样 时 间 /s 15 ~20 





2. PID 参数 的 整定 方法 

PID 控制 带 输 出 的 比例 、 积 分 、 微 分 部 分 都 有 明确 的 物理 意义 。 可 以 根据 控制 名 的 参数 
与 系统 动态 性 能 和 表 态 性 能 之 间 的 定性 关系 ， 用 实验 的 方法 来 整定 控制 带 的 参数 。 在 整定 过 
程 中 最 重要 的 问题 是 在 系统 性 能 不 能 令 人 满意 时 ， 知 道 应 该 调节 哪 一 个 参数 ， 该 参数 应 该 增 
大 还 是 减 小 。 有 经 验 的 调试 人 员 一 般 可 以 较 快 地 得 到 较为 满意 的 调试 结果 。 可 以 按 以 下 规则 
来 整定 PID 控制 带 的 参数 : 

1) 为 了 减少 知 要 整定 的 参数 ， 可 以 谓 先 采用 PI 控制 带 。 给 系统 输入 一 个 阶 茎 给 定 信 
号 ， 观 察 过 程 变量 me(b) 的 波形 ， 由 此 获得 系统 性 能 的 信息 ， 例 如 超 调 量 和 调节 时 间 。 

2) 如 采 阶 路 咽 应 的 超 调 量 太 大 ( 见 图 8-19)， 经 过 多 次 振荡 才能 进入 稳 态 或 者 根本 不 
稳定 ， 应 增 大 积分 时 间 7 或 (和) 减 小 控制 带 的 增益 Kp。 

如 有 果 阶 路 啊 应 没有 超 调 量 , 但 是 被 控 量 上 升 过 于 绥 慢 〈 见 图 8-5) ， 过 流 过 程 时 间 太 长 ， 
应 按 相反 的 方向 调整 上 述 参 数 。 

3) 如 打消 除 误 差 的 速度 较 慢 ， 可 以 适当 减 小 积分 时 间 ， 增 强 积 分 作用 。 

4) 反复 调 太 增益 和 积分 时 间 ， 如 采 超 调 量 仍然 较 大 ， 可 以 加 入 微分 分 量 ， 即 采用 PID 
控制 。 微 分 时 间 六 从 0 逐渐 增 大 ， 反 复 调节 感 、 厂 和 六 ， 直 到 满足 要 求 。 需 要 注意 的 是 在 
调 市 增益 Kp 的 值 时 ， 同 时 会 影响 到 积分 分 量 和 币 分 分 量 的 值 ， 而 不 是 仅仅 影响 到 比例 分 量 。 

5 ) 如 果 啊 应 曲线 第 一 次 到 达 稳 态 值 的 上 升 时 间 较 长 〈 见 图 8-24)， 应 适当 增 大 增益 
K。 如 果 因 此 使 超 调 量 增 大 ， 可 以 通过 增 大 积分 时 间 和 调节 微分 时 间 来 补偿 。 

总 之 ，PID 参数 的 整定 是 一 个 综合 的 、 各 参数 相互 影响 的 过 程 ， 实 际 调试 过 程 中 的 多 次 
笠 试 是 非 肖 重 要 的 ， 也 是 必需 的 。 

3. 怎样 确定 PID 控制 器 的 初始 参数 

如 末 调 试 人 员 熟 悉 被 控 对 象 ， 或 者 有 类 似 的 控制 系统 的 资料 可 供 参 考 ，PID 控制 此 的 初 
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始 参数 比较 容易 确定 。 反 之 ， 控 制 锅 的 初始 参数 的 确定 是 相当 困难 的 ， 随 意 确定 的 初始 参数 
值 可 能 比 最 后 调试 好 的 参数 值 相 差 数 十 倍 甚 至 数 百 倍 。 

作者 建议 采用 下 面 的 方法 来 确定 PI 控制 硕 的 初始 参数 值 。 为 了 保证 系统 的 安全 ， 人 避免 
在 站 次 投入 运行 时 出 现 系统 不 稳定 或 超 调 量 过 大 的 异 第 情况 ， 在 第 一 次 试 运行 时 设置 比较 保 
守 的 参数 ， 即 增益 不 要 太 大 ， 积 分 时 间 不 要 太 小 。 此 外 还 应 制订 被 控 量 响应 曲线 上 升 过 快 、 
可 能 出 现 较 大 超 调 量 的 紧急 处 理 预案 ， 例 如 迅速 关闭 系统 或 者 立即 切换 到 手动 方式 。 试 运行 
后 根据 啊 应 曲线 的 波形 ， 可 以 获得 系统 性 能 的 信息 ， 例 如 超 调 量 和 调节 时 间 。 根 据 上 述 调整 
PID 控制 带 参 数 的 规则 ， 来 修改 控制 带 的 参数 。 

8.4.2 PID 控制 器 参数 整定 的 仿真 实验 

首先 打开 随 书 光盘 中 的 项 目 “PID 控制 ”， 然 后 打开 PLCSIM。 将 所 有 的 块 下 载 到 仿真 
PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 

单 击 Windows 7 左下 角 的 “开始 ”按钮 执行 沫 单 命令 “开始 ”一 “所 有 程序 ”一 
“Siemens Automation ”一 “SIMATIC ”一 “STEP7 一 “PID Control Parameter Assignment 
(PID 控制 参数 赋值 ) ， 打 开 “PID 控制 ”视图 ( 见 图 8-17)。 单 击 工 具 栏 上 的 号 按钮 ， 用 
单 选 框 选中 “打开 ”对 话 框 中 的 “在 线 ”。 


PID 控制 


误 忻 [Fj ”视图 (WY ”帮助 {H) 








辆 六 点 区 ): 查看 心 ) : 

| 项目 ~| “| 组 件 视图 | 个 在 线 0 个 离线 名) 

名 称 加 ) : 存 凡 路径 GS): 

[EID 控制 =| 上: "Froject300PID 控 制 浏览 B)..， | 有 


-fID 税制 i ee 
口 侨 3IWATIC 300 站 点 
口 - cPv 315-2 PTF 
日 - 国 57 


程序 尼 ) 
和 图 


对 象 包 称 血 1): [DB41 
对 象 类 型 I): ”| 数据 块 | 


取消 | 帮助 | 





图 8-17 打开 DB41 

单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 ， 打 开 已 下 载 到 仿真 PLC 的 项 目 “PID 控制 ”， 选 中 该 项 目 中 FB41 的 
育 景 数据 块 DB41。 单 击 “确定 ”按钮 ， 出 现 图 8-18 所 示 的 参数 赋值 对 话 框 ， 其 中 的 PID 控制 
船 的 参数 是 在 程序 中 设置 的 。 可 以 在 程序 运行 时 用 这 个 对 话 框 来 修改 PID 控制 带 的 参数 。 

单 击 工具 栏 上 的 曲线 记录 按钮 名， 打开 “曲线 记录 ”对 话 框 ( 见 图 8-19 上 面 的 图 ) ， 
此 时 还 没有 图 中 的 曲线 。 

单 击 “ 设 置 ”按钮 ,打开 “设置 ”对 话 框 ( 见 图 8-19 下 面 的 图 )。 将 曲线 3 由 “操纵 
变量 ”(PID 控制 冀 的 输出 变量 ) 改 为 “无 "， 只 显示 额定 值 ( 即 设 定 值 ) 和 实际 值 〈 即 被 
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PID 控制 - [PID 控 制 \SIMATIC 300 站 点 \CPU 315-2 PNVDP\-\DB41 - <online>] 
文件 昌 ”PLC “调试 (D) 视图 V) 窗口 (NW) 帮助 (H) 

口 区 加 过 | 面 | 加 
过 程 受 量 它 ) 
| 内 部 "| 标准 化 因子 他 ): 


标准 化 仿 移 旦 O) 








下 区 






FID 盖 数 
[fw 1 比例 作用 开局 比 便 邓 数 起}: 


Iv 到 积分 作用 开局 积分 时 间 久 ): ! 厂 积分 作用 悍 持 I 
厂 3) 积分 作用 初始 化 初始 值 四 1 


操 强 要 量 名) 





图 8-18 ”PID 控制 参数 赋值 对 话 框 








控 






死 区 宽度 他): | 0. 


I 4 袜 宁 作用 开户 微 守 时 间 并): | 迁 丰 时 间 甸 1: | 0. | 有 E 


[自动 操作 "| 上 限 0 : 标准 化 因子 并): | 1. 


下 限 邓 1; 标准 化 偏 移 里 &): | 0. 





量 ) 的 曲线 。 可 以 用 “改变 颜色 ”按钮 设置 各 曲线 的 颜色 ,用 “YY 轴 限 制 ” 下 面 的 文本 


框 ， 将 各 曲线 的 下 限 值 设置 为 0， 用 “时 间 轴 长 度 ” 文 本 框 修改 曲线 的 时 间 轴 长 度 。 单 击 


“确定 ”按钮 ， 返回 “曲线 记录 ”对 话 框 。 


PID 控 制 \SIMATIC 300 站 点 \CPU 315-2 PN/DPV.ADB41 - <online> - 曲线 记录 


me ”es 


Kp=2.0， T=4.0s，Tnp=0.2s 工人 70.000 


2Tf B93.818 


14:35:30 14:35:45 14:36:00 14:36:15 ash 





曲线 | 曲线 2 | 曲线 3 









改变 颜色 CC) .| | ”改变 颜色 oD. | 


-时 间 分 辨 率 

























莉 定 值 ls | 实际 值 | 无 "| 无 "| 


L 轴 限 制 T 轴 限 制 凶 ) Y 轴 限 制 代 ) Y 轴 限 制 把: 
向 F: | 100.%| 向 FE: [i100 %| 向 LE; [100 %| 向 EF: | 100 % 


加 下 已) 0. 名 | 回 让 和 | D. 站 下]: | -100. % | 向 下 性 ): | =100. |% 





且 集 周期 册 : [200 ms | 时 间 轴 长 度 全): | 30 s 





图 8-19 “曲线 记录 ”对 话 框 与 曲线 记录 参数 设置 对 话 框 
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可 以 用 曲线 记录 对 话 框 右 边 的 单 选 框 设 置 Y 轴 显 示 哪 一 条 曲线 的 坐标 值 。 单 击 “ 开 始 ” 
按钮 ， 开 始 显示 设置 的 变量 的 曲线 。 图 中 的 方 波 是 设 定 值 〈( 即 额定 值 ) 曲线 ， 由 于 0B1 中 
程序 的 作用 ， 方 波 设 定 值 在 20% ~70% 之 间 阶 跃 变化 ， 深 色 曲 线 是 被 控 量 ( 即 实 际 值 ) 曲 
线 。 单 击 “ 人 停止” 按钮 ， 停 止 动态 刷新 实时 曲线 。 图 中 的 K, 等 参数 值 是 作者 添加 的 。 

图 8-19 中 的 被 探 量 曲线 的 超 调 量 过 大 ， 有 多 次 震荡 。 用 图 8-18 中 的 参数 赋值 对 话 框 
将 积分 时 间 由 4s 改 为 8s， 单 击 工 具 栏 上 的 下 载 按 钮 徊 ， 将 修改 后 的 参数 下 载 到 仿真 PLC。 
与 图 8-19 中 积分 时 间 为 4s 的 曲线 相 比 ， 增 大 积分 时 间 (减弱 积分 作用 ) 后 ， 图 8-20 中 被 
控 量 曲 线 的 超 调 量 和 震荡 次 数 明显 减 小 。 

将 图 8-20 中 的 积分 时 间 还 原 为 4s， 和 人 微分 时 间 由 0.2s 增 大 为 1s。 与 图 8-19 中 的 曲线 相 
比 ， 适 当 增 大 微分 时 间 后 ， 图 8-21 中 啊 应 曲线 的 超 调 量 和 震荡 次 数 明 显 减 小 。 

















100 得 额定 值 


80 Kp=2.0, TI=8.0s, Tp=02s 
60 
40 
20 


Kp=2.0, T=4.0s, Tp=1.0s 





0 a | | | 
图 8-20 ”PID 控制 阶 路 响应 曲线 图 8-21 PID 控制 阶 跃 啊 应 曲线 


微分 时 间 也 不 是 越 大 越 好 ， 保 持 图 8-21 中 的 增益 和 积分 时 间 不 变 ， 微 分 时 间 增 大 到 8s 
时 ( 见 图 8-22)， 与 图 8-21 相 比 ， 超 调 量 反而 增 大 ， 曲 线 也 变 得 很 迟缓 。 由 此 可 见 微分 时 
间 需 要 恰到好处 ， 才 能 发 挥 它 的 正面 作用 。 

图 8-23 和 图 8-24 的 微分 时 间 均 为 0〈 即 采用 PI 控制)， 积 分 时 间 均 为 6s， 比 例 增益 
分 别 为 3.0 和 0.7。 减 小 增益 后 ， 同 时 减弱 了 比例 作用 和 积分 作用 。 可 以 看 出 ， 减 小 增 共 能 
显 疹 降低 超 调 量 和 减 小 振荡 次 数 ， 但 是 第 一 次 到 达 稳 态 值 的 上 升 时 间 明 显 增 大 。 





100 三 于 信 额定 信 


Kp=2.0, Tr=4. 0s,， Tp=8.0s 
Kp=3. 0， T=6.0s, Tp=0.0s 





图 8-22 PID 控制 阶 跃 啊 应 曲线 图 8-23 PI 控制 阶 跃 啊 应 曲线 


将 增益 增 大 到 2.0, 减 小 了 上 升 时 间 , 但 是 超 调 量 增 大 到 16% 。 将 积分 时 间 增 大 到 20 
s， 超 调 量 明显 减 小 〈 见 图 8-25 ) 。 但 是 因为 积分 作用 太 弱 ， 消 除 误差 的 速度 太 慢 。 为 了 加 
快 消除 误差 的 速度 ， 将 积分 时 间 减 小 到 6s， 超 调 量 为 14% 。 为 了 减 小 超 调 量 ， 引 入 了 微分 
作用 。 反 复 调 下 微 分 时 间 ，ls 时 效 末 较 好 ， 超 调 量 很 小 〈 见 儿 8-26)， 上 升 时 间 和 清除 谋 
差 的 速度 也 比较 理想 。 

从 上 面 的 例子 可 以 看 出 ， 为 了 兼顾 超 调 量 、 上 升 时 间 和 消除 误差 的 速度 这 些 指标 ， 有 时 
需要 多 次 反复 地 调 市 控制 棍 的 3 个 参数 ， 直 到 最 终 获得 较 好 的 控制 效 末 。 
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Kp=0.7, T1560.0s, Tp=0.08 Ko 1 00 1 00 





图 8-24 PI 控制 阶 距 响应 曲线 图 8-25 PI 控制 阶 距 响应 曲线 
额定 值 
Kp=2.0, TI=0.0S， TI 关 1.0S 





图 8-26 ”PID 控制 阶 跃 啊 应 曲线 
读者 可 以 修改 OB100 中 FB100 (被 控 对 象 ) 的 参数 ， 下 载 到 仿真 PLC 后 ， 调 整 PID 控 
制 器 的 参数 ， 直 到 得 到 较 好 的 响应 曲线 ， 即 超 调 量 较 小 ， 过 渡 过 程 时 间 较 短 。 
在 PID 的 参数 固定 不 变 的 情况 下 ， 改 变 0B35 的 循环 执行 周期 ( 即 PID 控制 器 的 采样 时 
间 ) 和 FB41、FB100 中 的 参数 CYCLE (三 者 应 相同 ) ， 观 察 采样 时 间 对 系统 性 能 的 影响 ， 
可 以 了 解 整定 采样 时 间 的 方法 。 


8.S 习 赴 


.人 简 述 闭 环 控 制 的 工作 原理 。 

.为 什么 在 模拟 信号 远 传 时 应 使 用 电流 信号 ， 而 不 是 电压 信号 ? 
:怎样 判别 朵 环 控制 中 反馈 的 极 性 ? 

. 超 调 量 反 映 了 系统 的 什么 特性 ? 

. 什么 是 正 作用 ?什么 是 反作用 ? 怎样 实现 PID 反作用 调节 ? 
. PID 的 积分 部 分 有 什么 作用 ?积分 作用 过 强 有 什么 负面 影响 ? 
. PID 的 微分 部 分 有 什么 作用 ?微分 作用 过 强 有 什么 负面 影响 ? 
.微分 延 色 时 间 有 什么 作用 ， 怎 样 设置 微分 延 到 时 间 ? 

. 死 区 在 PID 控制 中 有 什么 作用 ? 

. 简 述 使 用 FB41 实现 PID 控制 的 程序 结构 。 

. 增 大 增益 对 系统 的 动态 性 能 有 什么 影响 ? 

. 增 大 积分 时 间 对 系统 的 性 能 有 什么 影响 ? 

. 超 调 量 大 应 怎样 调节 PID 控制 带 的 参数 ? 

. 被 控 量 阶 跃 啊 应 曲线 上 升 过 于 缓慢 ， 应 调节 哪些 参数 ， 怎 样 调 市? 
. 上 升 时 间 过 长 应 调节 什么 参数 ， 怎 样 调 ? 

:消除 误差 的 速度 太 慢 ， 应 怎样 调节 PID 控制 大 的 参数 ? 
:怎样 确定 PID 控制 的 采样 时 间 ? 

.怎样 确定 PID 控制 疮 参数 的 初始 值 ? 
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附 对 
附录 A ”实验 指导 书 


A.1 编程 软件 与 仿真 软件 应 用 实验 


1. 实验 目的 

通过 实验 熟悉 编程 软件 STEP 7 和 仿真 软件 PLCSIM 的 使 用 方法 ， 初 步 掌握 便 件 组 态 、 
写 人 、 编 辑 和 监控 S7-300/400 用 户 程序 的 方法 。 

2. 实验 北 置 

安 逆 了 STEP7 和 PLCSIM 的 计算 机 1 台 。 如 果 没 有 专门 说 明 ， 本 书 的 实验 基本 上 采用 
软件 仿真 的 方法 。 如 果 有 使 件 实验 条 件 ， 可 将 仿真 实验 改 为 便 件 实验 。 本 书 的 配套 光盘 有 部 
分 实验 使 用 的 例 程 。 

3. 实验 内 容 

1) 用 新 建 项 目 向 导 创 建 一 个 项 目 , 项 目 名 称 为 “电机 控制 *。 对 便 件 进行 组 态 ，CPU 
的 型 号 为 CPU 312C， 电 源 模块 为 PS 307 5A， 在 4~7 瑟 槽 分 别 放置 16 点 DI、16 点 DO、8 
尽 A 和 2 点 A0 模块 。 观 察 系统 目 动 分 配 的 0 地 址 。 

2) 在 OB1 输入 图 3-5 中 的 电动 机 正 反 转 控制 的 梯形 图 程序 ， 用 “视图 ”有 亲 单 中 的 命 
令 切 换 程序 使 用 的 编程 语言 ， 调 节 梯 形 图 的 显示 比例 和 语句 表 中 字符 的 大 小 。 

3) 生成 图 3-6 中 的 符号 表 ， 为 程序 中 的 变量 定义 符号 ， 在 梯形 图 和 语句 表 中 打开 和 关 
闭 符 写 显示 ， 打 开 和 关闭 符号 信息 。 

4) 用 仿真 软件 模拟 电动 机 正 转 、 反 转 、 正 常 停机 和 过 载 停机 的 操作 ( 见 3.1.3 市 )。 

5 ) 起 动 程 序 状态 功能 ， 用 梯形 图 监视 程序 的 运行 情况 ， 重复 上 述 的 操作 。 

6) 生成 和 显示 交叉 参考 表 。 


A.2 硬件 组 态 实验 


1. 实验 目的 

通过 实验 进一步 熟悉 S7-300 的 硬件 组 态 方 法 。 

2. 实验 内 容 

1) 在 STEP7 中 生成 一 个 项 目 ， 创建 一 个 S7-300 站 ， 在 机 架 中 插入 电源 模块 、CPU 模 
块 (CPU 314C-2DP) 和 各 种 信号 模块 ， 观 察 STEP 7 自动 分 配 信号 模块 地 址 的 规律 。 

2) 组 态 多 机 架 的 S7-300 系统 ， 添 加 机 架 、 信 号 模块 和 接口 模块 。 

3) 为 CPU 模块 设置 以 下 参数 : 时钟 存 储 器 字 节 为 MB20，T0 ~ Te 有 保持 功能 ， 循 环 中 
朵 0B35 的 周期 为 1s。 

在 SIMATIC 管理 器 中 将 语言 改 为 英语 ， 修 改 成 功 后 改 回 到 中 文 。 
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4) 用 在 线 帮 助 功能 查找 时 钟 存储 右 字 市 中 周期 为 1s 的 位 。 下 载 组 态 信 息 后 ， 在 运行 
时 用 PLCSIM 观察 该 位 的 状态 变化 。 

5) 设置 CPU 314C-2DP 集成 的 数字 量 输 入 1125.0 在 上 升 沿 产生 中 断 ，1125.1 在 下 降 沿 
产生 中 汤 ，I126. 0 ~1126.3 的 输入 延迟 时 间 为 15 ms。 

6) 设置 CPU 314C-2DP 和 集成 的 模拟 量 输入 通道 PTW754 的 量程 为 0 ~ 10 V，PIW756 的 
量程 为 4~20mA, 干扰 抑制 频率 均 为 50 Hz， 关 闭 其 他 输入 通道 。 

7) 设置 CPU 314C-2DP 集成 的 模拟 量 输出 通道 PQOW752 的 量程 为 上 20 mA ，P、QW754 的 
量程 为 +10 V。 

8) 按 下 列 要 求 组 态 订 货号 为 6ES7 322-8BF00-0AB0 的 DO 模块 (DO8xDC24V/0.5 A): 
局 用 诊断 功能 ， 组 态 仅 第 0 和 第 1 位 有 断 线 诊断 功能 ， 仅 最 第 4 和 第 5 位 有 无 负载 电压 诊断 
功能 ，CPU 进入 STOP 后 ， 仅 第 3 和 第 5 位 输出 为 1 状态 ， 其 余 各 输出 位 为 0 状态 。 

9) 根据 实验 室 使 用 的 具体 便 件 ， 组 态 计 算 机 与 硬件 PLC 通信 的 参数 ， 将 程序 和 系统 数 
据 下 载 到 PLC。 


A.3 位 多 得 指令 应 用 实 驻 


1. 实验 目的 

通过 实验 ， 了 解 位 逻辑 指令 的 功能 和 使 用 的 方法 。 

2. 实验 内 容 

(1) 梯形 图 和 语句 表 之 间 的 相互 转换 

打开 随 书 光盘 中 的 例 程 “ 位 逻辑 指令 ”， 将 程序 下 载 到 CPU。 用 “视图 ”中 的 命令 在 梯 
形 图 和 语句 表 之 间 转 换 ， 观 察 梯 形 图 和 语句 表 程 序 之 间 的 关系 。 

(2) RLO 边沿 检测 指令 

扳 动 I0.5 和 10.6 对 应 的 小 开关 ， 接 通 和 断 开 它 们 的 触 点 组 成 的 串联 电路 ( 见 
图 3-39 ) ， 观 察 在 RLO 上 升 沿 检测 元 件 能 流 输入 的 上 升 党 ， 是 否 有 一 个 扫描 周期 的 能 流 流 
过 检测 元 件 。 可 能 需要 多 次 接 通 和 上 断 开 上 述 串 联 电路 ， 才 能 看 到 流 过 检测 元 件 和 线圈 的 短暂 
的 能 流 。 

用 同样 的 方法 ， 扳 动 1.0 和 也 .1 对 应 的 小 开关 ， 接 通 和 上 断 开 它们 的 触 点 组 成 的 并 联 电 
路 〈 见 图 3-39 和 程序 段 11 ) ， 观 察 在 RLO 下 降 沿 检测 元 件 能 流 输 入 的 下 降 沿 ， 是 否 有 一 个 
扫描 周期 的 能 流 流 过 检测 元 件 。 

(3) 置 位 、 复 位 指令 

用 程序 状态 监视 Q5.3 ( 见 图 3-39 和 程序 段 10、12) ， 用 M0.1 和 M0. 3 产生 的 脉冲 分 
别 将 Q5. 3 置 位 和 复位 ， 观 察 置 位 和 复位 的 效果 ， 是 否 有 保持 功能 。 

(4) SR 和 RS 触发 器 指令 

扳 动 .4 ~ 了 1.7 对 应 的 小 开关 ， 检 查 图 3-44 ( 见 程序 段 13、16) 中 的 SR 和 RS 触发 器 
§ 令 的 基本 功能 ， 特 别 注意 置 位 输入 和 复位 输入 同时 为 ON 时 和 触发 器 的 输出 位 的 状态 。 

(5) 能 流 取 反 指令 

扳 动 图 3-45 中 10.6 和 10.4 对 应 的 小 开关 ， 接 通 和 断 开 它们 的 触 点 组 成 的 串联 电路 
( 见 程序 段 17) ， 观 察 能 流 取 反 触 点 左边 和 右边 能 流 的 状态 是 否 相反 。 

(6) 故障 显示 电路 的 实验 
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用 10.0 产生 一 个 持续 时 间 很 短 的 故障 〈 见 图 3-50) ， 观 察 指示 灯 Q6. 0 是 否 内 烧 。 按 下 
复位 按钮 10. 1 后 ， 观 察 放 障 锁 存 信号 M1. 3 是 否 被 复位 ， 指 示 灯 是 否 烛 灭 。 

用 10.0 产生 一 个 持续 时 间 很 长 的 故障 ， 观 察 指示 灯 Q6. 0 是 否 内 烁 。 按 下 复位 按钮 10. 1 
后 ， 观 察 M1. 3 是 否 被 复位 ， 指 示 灯 是 否 变 为 弟 宫 。 故 障 消 失 时 观察 指示 灯 是 否 烛 灭 。 


A.4 定时 佑 计数 答应 用 实 驻 


1. 实验 目的 

熟悉 各 种 定时 甫 和 计数 夯 的 基本 功能 和 监控 方法 ， 了 解 定时 条 、 计 数 带 应 用 电路 。 

2. 实验 内 容 

1) 打开 随 书 光盘 中 的 例 程 “定时 器 1”， 用 PLCSIM 运行 程序 ， 启 动 程序 状态 监控 。 根 
据 3.5. 1 市 中 各 种 S5 定时 带 的 波形 图 ， 提 供 定时 带 的 输入 信号 ， 通 过 观察 定时 此 的 状态 位 
Q 和 剩余 时 间 值 的 变化 ， 了 解 各 种 S5 定时 此 的 功能 。 

2) 用 PLCSIM 调试 例 程 “定时 天 1” 中 的 卫生 间 剖 水 控制 程序 和 运输 市 控制 程序 。 

3) 打开 随 书 光盘 中 的 例 程 “定时 器 2”， 用 PLCSIM 运行 程序 ， 了 解 各 种 定时 器 线圈 指 
令 的 功能 。 

4) 打开 随 书 光盘 中 的 例 程 “计数 器 ”， 用 PLCSIM 运行 程序 ， 了 解 各 种 计数 器 的 功能 。 

5) 生成 一 个 新 的 项 目 ， 将 例 3-4 中 的 长 延 时 程序 输入 0B1， 将 Tl1l 和 T12 的 预 设 值 改 
为 5s，0C0 的 预 设 值 改 为 3， 用 PLCSIM 运行 程序 ， 监 视 TI1、T12 的 剩余 时 间 值 和 C0 的 当 
前 计数 值 ， 观 察 总 的 定时 时 间 是 否 等 于 理论 值 。 

6) 清除 0B1 中 的 程序 ， 将 满足 第 3 章 第 12 题 要 求 的 程序 输入 OB1， 用 仿真 软件 模拟 
调试 程序 。 


A.5 ”逻辑 控制 指令 与 数据 处 理 指令 应 用 实验 


1. 实验 目的 

通过 实验 贰 悉 S7-300/400 的 人 逻辑 控制 指令 与 数据 处 理 指令 的 应 用 方法 。 

2. 实验 内 容 

打开 随 书 光盘 中 的 项 目 “ 逻 辑 控制 ”， 将 用 户 程 序 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 
RUN-P 模式 。 打 开 0B1， 局 用 程序 状态 监控 。 

1) 用 PLCSIM 将 程序 段 1 中 的 MW10 ( 见 图 3-76) 的 值 分 别 修改 为 10 和 11 (没有 洲 
出 和 有 海 出 ) 。 通 过 语句 表 程 序 状 态 判 断 程序 执行 是 否 有 跳 转 。 

2) 将 程序 段 2 中 的 MW4 的 值 分 别 设置 为 小 于 等 于 10 (没有 浇 出 ) 和 大 于 10 〈 有 滋 
出 ) ， 观 察 是 否 会 跳 转 到 程序 段 6〈 见 图 3-78) 。 

打开 随 书 光盘 中 的 项 目 “ 数 据 处 理 ”， 将 用 户 程 序 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 
RUN-P 模式 。 

1) 打开 OB1， 局 动 梯形 图 程序 状态 监控 ， 在 80.0 为 1 状态 时 监控 程序 段 1、2 的 方 波 
发 生 带 ( 见 图 3-85) 中 TO 的 剩余 时 间 值 的 变化 ， 以 及 Q4.0 的 状态 变化 是 否 与 图 3-86 中 
的 相同 。 

2) 按 3.7.2 贡 的 要 求 设置 程序 段 3 中 MW2 和 MW6 的 值 ( 见 图 3-87)， 观 察 数据 转换 
的 结果 。 

































































293 


3) 用 PLCSIM 将 程序 段 4 ( 见 图 3-88) 的 PIW320 的 值 分 别 设置 为 0、27648 和 任意 的 
中 间 值 ， 观 察 MD16 中 的 运算 结果 是 否 符合 理论 值 。 

4) 用 变量 表 ( 见 图 3-91) 设置 MW20 (原始 数据 ) 的 值 ， 观 察 程 序 段 7、8 的 MW22 
和 MW24 中 求 得 的 反 码 和 补 码 。 

5) 设置 程序 段 9~11 中 输入 参数 IN 和 NN 的 值 , 用 变量 表 观 察 移 位 和 循环 移 位 指令 的 
执行 结果 。 


A.6 存储 礁 间 接 寻 址 应 用 实验 


1. 实验 目的 

通过 调试 程序 ， 熟 悉 存 储 右 间接 寻 址 的 基本 概念 、 应 用 和 监控 的 方法 。 

2. 实验 内 容 

打开 随 书 光盘 中 的 项 目 “ 存 储 器 间接 寻 址 ”， 将 用 户 程 序 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 
切换 到 RUN-P 模式 。 打 开 OB1， 启 用 程序 状态 监控 ， 监 视 累 加 器 1 和 INDIRECT (间接 寻 
址 的 地 址 指针 值 ) 。 

1) 用 PLCSIM 监控 T3 ( 见 图 3-80), 令 10.2 为 1 状态， 观察 T3 的 剩余 时 间 值 是 否 变 
化 ， 以 及 INDIRECT 的 值 。 修 改 程序 ， 改 变 程序 段 1 中 MW8 的 值 ， 下 载 后 观察 是 否 能 控制 
对 应 的 定时 需 。 

2) 用 PLCSIM 监视 QB4 和 MB6 ( 见 图 3-82)， 观 察 程序 段 2 的 间接 寻 址 是 否 能 将 QB4 
的 值 传送 到 MB6。 用 PLCSIM 检查 是 否 能 用 M4. 3 控制 Q5.0。 修 改 程序 中 DBD10 的 值 ， 下 
载 后 验证 QBLDBD10 | 实际 的 地 址 。 

3) 在 变量 表 “VAT 查 表 ” 中 输入 MW60 开始 的 知 干 个 字 的 值 ( 见 图 3-83) ， 修 改 地 址 
指针 LD40 的 值 (表格 中 字 的 序号 ,第 1 个 字 MW60 的 序号 为 0) ， 观 察 在 10.0 的 上 升 沿 ， 
是 否 能 将 指定 序号 的 字 的 值 读 取 到 MW110。 

4) 程序 段 4 是 例 3-6 中 的 循环 累加 程序 。 在 变量 表 “VAT 累加 ”中 输入 MW80 开始 的 
5 个 字 的 值 ( 见 图 3-84)， 观 察 MD50 中 循环 累加 的 结果 是 否 正 确 。 修 改 程序 ， 累 加 6 个 
字 。 下载 后 检查 程序 是 否 能 正常 运行 。 


A.7 数学 运算 指令 应 用 实验 


1. 实验 目的 

通过 实验 兄 悉 数学 运算 指令 的 应 用 方法 。 

2. 实验 内 容 

打开 随 书 光盘 中 的 项 目 “ 数 学 运算 ”， 将 用 户 程 序 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 切换 到 
RUN-P 模式 。 打 开 0OB1 ， 居 用 程序 状态 监控 。 

1) 用 PLCSIM 将 程序 段 1〈 见 图 3-99) 的 PIW320 的 值 分 别 设置 为 0、27648 和 任意 的 
中 间 值 ， 观 察 MD26 中 的 运算 绪 采 是 否 符合 理论 值 。 

2) 程序 段 4 用 于 计算 角度 的 正弦 值 〈( 见 图 3-100)。 用 PLCSIM 将 30.0 输入 MD30， 观 
察 MD31 中 的 正弦 值 是 否 是 0.5。 输 入 0.0 ~360.0 之 间 的 任意 实数 ， 观 察 MD34 中 的 运算 结 
果 是 否 与 计算 名 计算 的 相同 。 

3) 用 PLCSIM 设置 程序 段 5 中 例 3-11 的 IW256 的 值 (0 ~27648 ) 。 观 察 MD50 中 的 运 
290 
















































































算 结 果 是 否 与 计算 如 计算 出 来 的 结果 相同 。 
4) 设置 程序 段 9 中 各 输入 变量 的 值 ( 见 图 3-101)， 用 变量 表 VAT1 监控 逻辑 运算 的 
结 采 。 


A.8 功能 与 功能 块 应 用 实验 


1. 实验 目的 

通过 设计 和 调试 程序 ， 熟 悉 功 能 和 功能 块 的 编程 和 调试 的 方法 。 

2. 实验 内 容 

1) 打开 随 书 光盘 中 的 例 程 “ 发 动机 控制 "， 用 仿真 软件 模拟 调试 程序 。 用 0B1 的 程序 
状态 功能 检查 程序 运行 是 否 满足 要 求 。 

2) 打开 随 书 光盘 中 的 例 程 “多 重 背 景 ”， 用 仿真 软件 调试 程序 。 

3) 按 第 4 章 第 11 题 的 要 求 ， 设 计 求 圆 周 长 的 FC1， 在 OB1 中 调用 FC1， 用 MWI10 输入 
直径 的 值 。 用 PLCSIM 设置 MW10 的 值 ， 用 计算 硕 检 查 MD8 中 的 运算 结果 是 否 正 确 。 


A.9 寄存 眼 间 接 寻 址 应 用 实验 


1. 实验 目的 

通过 调试 程序 ， 底 悉 寄 存 带 间接 寻 址 的 基本 概念 、 应 用 和 监控 的 方法 。 

2. 实验 内 容 

打开 随 书 光盘 中 的 项 目 “ 寄 存 带 间接 寻 址 ”， 将 用 户 程 序 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 PLC 
切换 到 RUN-P 模式 。 打 开 OB1， 启 用 程序 状态 监 挖 ， 监 视 昧 加 瘟 1 和 AR1。 

1) 用 PLCSIM 检查 程序 段 1 的 间接 寻 址 是 否 能 用 M7. 3 控制 Q5.2 ( 见 图 4-23)， 是 否 
能 将 MW24 传送 到 MW8， 将 MW26 传送 到 MW36。 修 改装 入 ARI 的 地 址 指针 值 ， 下 载 0B1 
后 检查 程序 段 1 的 间接 寻 址 的 新 功能 。 

2) 在 DB2 中 输入 数组 元 素 Aray[1j ~ Aray[5j 的 伍 ， 观 察 调 用 FCl 后 ， 输 出 参数 “Re- 
sult”( DB2. DBD0) 中 累加 的 结 末 是 否 正 确 。 

3) 在 变量 表 “VAT 累加 ”中 输入 MW10 开始 的 5 个 字 的 值 ， 观 察 调用 FCL 后 ，MD20 
中 素 加 的 结 末 是 否 正确 。 

4) 在 变量 表 “VAT 寞 或 ”中 输入 DB1. DBW0 ~ DBW4 的 值 〈 见 图 4-28) ， 观 察 调 用 
FC2 后 ，MW4 中 是 否 是 DB1 前 3 个 字 的 异 或 运算 结果 。 


A. 10 ”循环 中 断 实 验 





















































1. 实验 目的 
通过 调试 程序 ， 见 悉 循环 中 断 的 编程 和 调试 方法 。 


2. 实验 内 容 

打开 随 书 光盘 中 的 项 目 “0B35 例 程 ”， 用 PLCSIM 模拟 运行 程序 。 进 入 RUN 模式 后 ， 
观察 每 0.8 秒 MW2 的 值 是 否 加 1。 用 鼠标 模拟 产生 10.3 的 脉冲 ， 循 环 中 断 被 茶 止 ， 观 察 
MW2 是 否 俘 止 加 1。 用 鼠标 模拟 产生 10.2 的 脉冲 ， 循 环 中 断 被 激活 ， 观 察 MW2 是 否 又 开始 
加 1。 

修改 0B35 执行 的 时 间 间 隔 ， 下 载 系统 数据 后 运行 程序 ， 观 察 修改 的 效果 。 
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通过 MW6 的 值 ， 判 断 执行 0B100 的 次 数 。 观 察 0B100 是 否 能 预 置 MB0 的 初始 值 。 
A.11 时 间 中 断 实验 


1. 实验 目的 

通过 调试 程序 ， 见 悉 时 间 中 上 断 的 编程 和 调试 方法 。 

2. 实验 内 容 

1) 打开 随 书 光盘 中 的 项 目 “0B10_1”， 用 PLCSIM 调试 程序 。 硬 件 组 态 中 设置 的 起 动 
中 断 的 日 期 和 时 间 应 比 当 前 的 日 期 和 时 间 稍 早 一 点 ， 人 否则 等 竺 的 时 间 太 长 。 观 察 在 设置 的 时 
间 到 达 时 ，Q4. 0 是 否 会 变 为 1 状态 。 

2) 打开 随 书 光盘 中 的 项 目 “0B10_2”， 用 PLCSIM 调试 程序 。 观 察 在 设置 的 时 间 之 后 ， 
每 1 分 钟 MW2 的 值 是 否 加 1。 

运行 时 监视 MB9 和 MW2。M9.4 为 1 表示 已 经 痛 载 了 时 间 中 断 组 织 块 0B10。 用 10.0 激 
活 时 间 中 断 ， 观 察 M9. 2 是 否 变 为 1 状态 ， 每 分 钟 MW2 是 否 加 1。 用 10.1 禁止 时 间 中 断 ， 
观察 M9. 2 是 否 变 为 0 状态 ，MW2 是 否 停止 加 1。 


A.12 硬件 中 晰 实验 


1. 实验 目的 

通过 实验 玖 悉 便 件 中 断 的 编程 和 调试 方法 。 

2. 实验 内 容 

打开 随 书 光盘 中 的 项 目 “0B40 例 程 ”， 用 PLCSIM 模拟 运行 该 程序 。 将 仿真 PLC 切换 
到 RUN 模式 ， 按 4.6.4 节 的 步骤 模拟 硬件 中 断 ， 观 察 是 否 能 用 中 断 控 制 Q4. 0。 

用 10.3 和 10.2 禁 止 和 激活 0B40 对 应 的 硬件 中 断 ， 观 察 对 人 硬件 中 断 的 影响 。 

生成 一 个 新 的 项 目 ， 便 件 组 态 时 在 5 号 模 插 入 一 块 有 人 硬件 中 汤 功 能 的 DI 模块 ， 设置 某 
两 个 输入 点 分 别 有 上 升 沿 中 断 和 下 降 沿 中 断 的 功能 。 仿 照 项 目 “0B40 例 程 ”设计 0B40 的 
程序 ， 用 PLCSIM 模拟 调试 程序 。 


A.13 延 时 中 断 实 验 


1. 实验 目的 

通过 调试 程序 ， 底 悉 延 时 中 断 的 编程 和 调试 方法 。 

2. 实验 内 容 

打开 随 书 光盘 中 的 项 目 “0B20 例 程 ”， 用 PLCSIM 模拟 运行 该 程序 。 监 视 MB9 ， 将 程序 
下 载 到 仿真 PLC， 进 入 RUN 模式 时 ， 观 察 M9.4 是 否 变 为 1 状态 。 用 10.0 产生 的 硬件 中 断 
起 动 延 时 中 断后 ， 观 察 M9. 2 是 否 变 为 1 状态， 延 时 时 间 到 时 Q4. 0 是 否 变 为 1 状态 ，M9. 2 
是 否 变 为 0 状态 。 可 以 用 10.2 将 Q4.0 复位 。 在 延 时 过 程 中 用 JI0. 1 取消 延 时 ， 观 察 M9. 2 是 
否 会 变 为 0 状态 ， 延 时 是 否 被 取消 。 

用 变量 表 监 视 MD20 和 MD24 (局 动 定时 和 定时 结束 的 实时 时 间 值 )， 通 过 它们 的 差 值 ， 
了 解 延 时 的 精度 。 

修改 延 时 时 间 ， 下 载 到 CPU 后 运行 程序 ， 观 察 修 改 的 将 采 。 
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A.14 顺序 控制 程序 的 编程 与 调试 实验 


1. 实验 目的 

通过 调试 顺序 控制 程序 ， 和 营 握 顺序 控制 程序 的 设计 和 调试 方法 。 

2. 实验 内 容 

1) 设计 出 满足 图 5-54 要 求 的 顺序 控制 程序 。 用 仿真 软件 模拟 运行 程序 ， 调 试 时 注意 
观察 各 步 对 应 的 存储 带 位 的 状态 和 各 纱 的 动作 的 状态 。 

2) 清除 OB1 中 的 程序 ， 将 图 5-16 中 的 梯形 图 程序 输入 OB1， 用 仿真 软件 调试 程序 。 

3) 打开 PLCSIM， 将 随 书 光盘 中 的 例 程 “3 运输 市 顺 控 ”下 载 到 仿真 PLC， 将 CPU 切 
换 到 RUN-P 模式 ， 按 5. 3.3 闻 的 要 求 调 试 程 序 。 


A.15 专用 钻床 顺序 控制 程序 调试 实验 


1. 实验 目的 

通过 调试 顺序 控制 程序 ， 和 营 握 顺序 控制 程序 的 设计 和 调试 方法 。 

2. 实验 内 容 

打开 随 书 光盘 中 的 项 目 “ 和 销 床 控制 "， 用 PLCSIM 模拟 运行 程序 。 令 “ 目 动 开关 ”了 2.0 
为 0 状态 ( 见 图 5-20)， 检 查 手动 程序 FC2 的 功能 。 然 后 令 “ 目 动 开关 ”为 1 状态 ,运行 
目 动 程序 FC1。 

根据 顺序 功能 图 和 5. 3.4 市 的 要 求 来 调试 程序 ， 当 菏 一 转换 之 前 所 有 的 步 均 为 活动 步 
时 ， 在 PLCSIM 中 使 转换 条 件 满足 ， 观 察 该 转换 所 有 的 前 级 步 是 否 变 为 不 活动 步 ， 所 有 的 后 
续 步 是 人 否 变 为 活动 步 ， 以 及 各 步 的 动作 是 否 发 生 相应 的 变化 。 从 初始 步 开 始 ， 检 查 经 过 3 次 
人 循环， 和 销 完 3 对 了 筷 后 ， 是 人 否 能 返回 初始 步 。 


A.16 具有 多 种 工作 方式 的 顺序 控制 程序 调试 实验 


1. 实验 目的 

通过 设计 和 调试 程序 ， 熟 悉 具 有 多 种 工作 方式 的 系统 的 顺序 控制 程序 的 设计 和 调试 
方法 。 

2. 实验 内 容 

打开 随 书 光盘 中 的 例 程 “机 械 手 控制 ”， 用 PLCSIM 模拟 运行 程序 ， 调 试 步 又 如 下 : 

1) 进入 RUN 模式 后 检查 0B100 的 运行 是 否 正 常 ， 在 满足 原点 条 件 时 初始 步 M0. 0 是 否 
被 置 位 ， 不 满足 时 是 否 被 复位 。 

2) 令 2.0 为 1 状态， 在 手动 工作 方式 检查 各 手动 按钮 是 否 能 控制 相应 的 输出 量 ， 各 限 
位 开关 是 否 起 作用 。 

3) 检查 公用 程序 运行 是 否 正常 。 在 手动 方式 或 回 原点 方式 ， 当 原点 条 件 不 满足 时 ， 初 
始 步 M0.0 应 为 0 状态 ， 原 点 条 件 满足 时 ，M0.0 应 为 1 状态 。 

4) 在 M0.0 为 1 状态 时 ， 从 手动 方式 切换 到 单 周 期 工作 方式 ， 按 图 5-35 中 的 顺序 功能 
图 的 要 求 ， 依 次 提供 相应 的 转换 条 件 ， 观 察 步 与 步 之 间 的 转换 是 否 符 合 顺 序 功 能 图 的 规定 ， 
工作 完 一 个 周期 后 是 否 能 返回 并 停留 在 初始 步 。 

调试 较 复 杂 的 顺序 控制 程序 时 ， 应 仔细 分 析 系 统 的 运行 过 程 ， 在 每 一 步 各 输入 信号 应 该 
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是 什么 状态 ， 应 提供 什么 转换 条 件 ， 并 列 出 相应 的 表格 〈 见 表 A-1) 
表格 中 的 10.1 ~10.4 分 别 是 下 限 位 、 上 限 位 、 右 限 位 和 左 限 位 开关 。10. 1 置 位 是 指 调 
试 时 用 鼠标 将 PLCSIM 中 的 10. 1 置 为 1 并 保持 1 工 状态 ， 直 到 它 和 被 鼠标 复位 为 0。 在 下 降 步 对 
10. 2 的 复位 ， 是 因为 下 降 后 上 限 位 开关 I0. 2 会 目 动 断 开 。 
表 A-1 调试 机 械 手 顺序 控制 程序 的 表格 


复位 操作 复位 10.2 复位 10.1 | 复位 10.4 | 复位 10.2 复位 10.1 | 复位 10.3 
其 他 输入 - 10.1=1 I0.1=1 E 10.2=1 
的 状态 | 10.4=1 | 10.4=1 | 10.4=1 | 10.4=1 10.3=1 | 10.3=1 | 10.3=1 

5) 在 连续 工作 方式 ， 按 图 5-35 中 的 顺序 功能 图 的 要 求 ， 提 供 相应 的 转换 条 件 ， 观 察 步 
与 步 之 间 的 转换 是 否 正 常 ， 是 否 能 多 周期 连续 运行 。 按 下 仿 止 按钮 ， 是 否 在 完成 最 后 一 个 周 
期 的 工作 后 才能 停止 工作 ， 返 回 初 始 步 。 将 运行 方式 从 连续 改 为 手动 ， 检 查 除 初 始 步 外 ， 其 
余 各 步 对 应 的 存储 硕 位 和 连续 标志 M0. 7 是 否 被 复位 。 

6) 在 单 步 工 作 方式 ， 检 查 是 否 能 从 初始 步 开 始 ， 在 转换 条 件 满足 是 按 了 起 动 按钮 2.6 
时 才能 转换 到 下 一 步 ， 按 顺序 功能 图 的 要 求 工 作 一 个 循环 后 ， 是 否 能 返回 初始 步 。 

7) 在 手动 方式 ， 根 据 回 原点 的 顺序 功能 图 设置 各 种 起 始 状态 ， 然 后 切换 到 回 原点 工作 
方式 。 按 下 起 动 按 钮 2.6 后， 观察 是 否 能 按 图 5-38 的 顺序 功能 图 运行 ， 最 后 使 初始 步 对 应 
的 M0.0 变 为 状态 。 


A.17 顺序 功能 图 语言 S7-Graph 的 编程 实验 


1. 实验 目的 
通过 设计 和 调试 程序 ， 熟 悉 顺序 功能 图 语言 S57- Graph 的 编程 和 调试 的 方法 。 
2. 实验 内 容 

1) 创建 一 个 项 目 ， 生 成 使 用 $7-Graph 编程 语言 的 功能 块 FB1。 

2) 在 FB1 中 生成 满足 图 5-15 中 的 液压 动力 滑 台 控制 要 求 的 S7- Graph 程序 。 
3) 在 S7- Graph 程序 编辑 器 中 ， 设 置 FB1 的 参数 集 为 Minimum (最 小 ) 。 

4) 在 OB1 中 调用 FBl1， 痛 景 数据 块 为 DB1 。 

5) 用 PLCSIM 调试 $57-Craph 程序 ， 用 程序 状态 功能 监控 步 与 动作 的 状态 变化 。 


A.18 组 态 DP 主 站 与 标准 DP 从 站 的 通信 
1. 实验 目的 
熟悉 DP 网 络 主 从 通信 的 组 态 方法 。 


2. 实验 内 容 

1) 组 态 CPU 316-2DP 为 DP 主 站 ， 生 成 DP 网 络 , 将 16 点 DI 模块 、16 点 DO 模块 、8 
点 AI 模块 和 4 点 AO 模块 分 别 插入 4 ~7 号 槽 。 

1) 组 态 ET 200eco 16DI 为 3 号 从 站 。 观 察 目 动 分 配给 标准 从 站 的 1O 地 址 。 

2) 组 态 ET 200M 为 4 号 从 站 , 将 32 点 DI 模块 、16 点 DO 模块 、8 点 AI 模块 和 2 点 
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AO 模块 分 别 插入 其 4 ~7 号 模 。 

3) 5 号 从 站 为 智能 从 站 ，CPU 的 型 号 为 CPU 313C-2DP。 要 求 镶 能 从 站 的 QB80 ~ QB99 
发 送 数据 给 主 站 的 IB80 ~ 1B99， 主 站 的 QB80 ~ QB99 发 送 数 据 给 乔 能 从 站 的 IB80 ~ IB99， 
一 致 性 为 “单位 ”。 通 过 DP 网 络 的 通信 ， 将 主 站 的 DB1. DBW20 中 的 数据 传送 给 从 站 的 
DB2. DBW10， 将 从 站 的 MD4 中 的 数据 传送 给 主 站 的 MD30。 组 态 满足 要 求 的 便 件 和 DP 网 
络 ， 编 写 主 站 和 从 站 有 关 的 程序 。 


A.19 SS7 单口 DP 通信 仿真 实验 


1. 实验 目的 

束 悉 S7 通信 的 组 态 、 编 程 与 模拟 调试 的 方法 。 

2. 实验 内 容 

打开 随 书 光盘 中 的 项 目 “S7_DP”， 用 PLCSIM 调试 程序 。 将 S7-400 站 点 的 系统 数据 和 
用 户 程序 下 载 到 仿真 PLC。 生 成 一 个 新 的 仿真 PLC， 将 S7-300 站 点 的 系统 数据 和 用 户 程序 
下 载 给 它 。 将 两 台 仿 真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 ， 打 开 双 方 的 变量 表 ， 局 动 它们 的 监控 功 
能 。 观 察 双方 接收 到 的 DB2. DBW0 的 值 是 否 在 不 断 地 增 大 ， 变 量 表 中 接收 到 的 其 他 数据 与 
对 方 在 OB100 中 设置 的 值 是 否 相 同 。 打 开 双 方 的 DB2， 启 动 监控 功能 ， 观 察 DB2 接收 到 的 
数据 是 否 正确 。 


A.20 5S7 双 回 以 太 网 S7 通信 仿真 实验 


1. 实验 目的 

兄 悉 S7 通信 的 组 态 、 编 程 与 模拟 调试 的 方法 。 

2. 实验 内 容 

打开 随 书 光盘 中 的 项 目 “S7_IE”， 用 PLCSIM 调试 程序 。 生 成 两 个 仿真 PLC， 其 中 各 生 
成 一 个 视图 对 象 ， 其 地 址 为 DB2. DBW0。 分 别 将 两 个 站 的 系统 数据 和 程序 块 下 载 到 各 目的 
仿真 PLC。 将 两 合 仿真 PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 

打开 双方 的 变量 表 ， 局 动 它们 的 监控 功能 。 观 察 双方 接收 到 的 DB2. DBW0 的 值 是 否 在 
不 断 地 增 大 ， 变 量 表 中 接收 到 的 其 他 数据 与 对 方 OB100 中 设置 的 值 是 否 相 同 。 打 开 双 方 的 
DB2， 局 动 监控 功能 ， 观 察 DB2 接收 到 的 数据 是 否 正确 。 


A.21 DP 从 站 故障 诊断 实验 


1. 实验 目的 

鸣 悉 用 STEP 7 诊断 DP 从 站 故障 的 方法 。 

2. 实验 内 容 

打开 随 书 光盘 中 的 项 目 “DP 诊断 ”, 将 系统 数据 和 用 户 程 序 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 
PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 

执行 PLCSIM 的 订单 命令 ， 打开“ 机 染 故 障 0B (86)” 对 话 框 ( 见 图 7-2)， 模 拟 产生 
DP 从 站 故障 ， 观 察 PLCSIM 的 CPU 视图 对 象 上 LED 的 状态 的 变化 。 打 开 快 速 视图 、 故 障 从 
站 和 CPU 的 模块 信息 对 话 框 ， 读 取 其 中 的 诊断 信息 。 用 变量 表 监 控 调 用 0B86 的 次 数 。 

打开 DB86， 启动 监控 功能 。 选 中 SIMATIC 管理 表 中 的 0B86 ， 按 计算 机 的 《FL》 键 ， 
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打开 0B86 的 在 线 带 助 ， 了 解 DB86 中 0B86 局 部 变量 的 意义 。 

令 DP 从 站 的 故障 消失 ， 观 察 CPU 视图 对 象 上 LED 的 状态 变化 ， 碍 看 快速 视图 、 故 隐 
从 站 和 CPU 的 模块 信息 对 话 框 中 的 诊断 信息 。 

用 PLCSIM 的 沫 单 命令 产生 DP 主 站 系统 的 故障 ， 然 后 使 故障 消失 ， 重复 上 述 的 操作 。 


A.22 DP 从 站 中 模块 的 故障 诊断 实验 


1. 实验 目的 

熟悉 用 STEP 7 诊断 DP 从 站 中 模块 的 故障 的 方法 。 

2. 实验 内 容 

打开 随 书 光盘 中 的 项 目 “DP 诊断 ”， 将 系统 数据 和 用 户 程 序 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 
CPU 切换 到 RUN-P 模式 。 

用 PLCSIM 的 菜单 命令 打开 0B82 的 仿真 对 话 框 ( 见 图 7-8)。 在 “模块 地 址 ”文本 框 
中 输入 ET 200M 的 2A0 模块 的 起 始 地 址 PQW256， 模拟 产生 “外 部 电压 故障 ”， 观 察 
PLCSIM 的 CPU 视图 对 象 上 LED 的 状态 变化 。 打 开 快 速 视 图 、IM153-1 和 CPU 的 模块 信息 
对 话 框 ， 查 看 其 中 的 诊断 信息 。 用 变量 表 监 控 调 用 0B82 的 次 数 。 

打开 诊断 视图 ， 双 击 打开 3 号 从 站 的 AO 模块 的 模块 信息 对 话 框 ， 读 取 其 诊断 信息 。 

打开 DB82， 启 动 监控 功能 。 选 中 SIMATIC 管理 天 中 的 0B82 ， 按 计算 机 的 《FL》 键 ， 
打开 0B82 的 在 线 帮助 ， 了 解 DB82 中 0B82 局 部 变量 的 意义 。 

用 PLCSIM 的 菜单 命令 使 3 号 从 站 的 AO 模块 的 故障 消失 ， 观 察 CPU 视图 对 象 上 LED 的 
状态 变化 ， 以 及 快速 视图 和 诊断 视图 中 的 诊断 信息 。 观 察 故 障 从 站 、AO 模块 和 CPU 的 模块 
言 息 对 话 框 中 的 诊断 信息 。 

用 PLCSIM 的 菜单 命令 设置 前 连接 需 被 拔 出 的 故障 ， 重 复 上 述 的 操作 。 


A.23 编程 错误 中 汤 实 验 


1. 实验 目的 

通过 实验 贰 悉 诊断 编程 错误 的 方法 。 

2. 实验 内 容 

按 7.3.1 市 的 要 求 ， 生 成 一 个 项 目 ， 编 写 程序 ， 用 仿真 软件 运行 程序 。 令 10.0 为 1， 
FC1 被 调用 ， 观 察 PLC 是 否 进入 STOP 模式 。 

打开 CPU 的 模块 信息 对 话 杠 ,查看 诊断 绥 冲 区 中 的 故障 信息 ， 单 击 对 话 框 中 的 “打开 
块 ”按钮 ， 查 看 出 错 的 逻辑 块 。 打 开 “ 模 块 信息 ”对 话 框 的 “堆栈 ”选项 卡 ， 查 看 B 堆 
栈 、 工 堆栈 和 上 工 堆栈 中 的 信息 。 

生成 OB121， 下 载 后 重新 运行 程序 ， 观 察 调 用 FC1 时 CPU 的 反应 。 

纠正 程序 中 的 错误 ， 下 载 后 观察 运行 的 情况 。 

在 程序 中 “制造 ”一 个 其 他 的 编程 错误 ， 重 复 上 述 的 操作 。 


A.24 自动 显示 有 故障 的 DP 从 站 的 实验 


1. 实验 目的 
通过 实验 见 悉 目 动 诊断 和 显示 故 隐 DP 从 站 的 方法 。 
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2. 实验 内 容 

打开 随 书 光盘 中 的 项 目 “DP_0B86”， 打 开 PLCSIM， 将 系统 数据 和 用 户 程序 下 载 到 仿 
真 PLC， 将 CPU 切换 到 RUN-P 模式 。 

打开 SIMATIC 管理 带 左 边 窗 口 的 HMI 站 点 ， 选 中 其 中 的 “画面 ” ， 双 击 右 边 窗口 中 的 
“画面 -1”， 打 开 WinCC flexible。 单 击 工具 栏 上 的 轧 按 钮 ， 启 动 运行 系统 ， 出 现 模拟 的 HMI 
画面 。 

执行 PLCSIM 的 菜单 命令 ， 打 开 “ 机 架 故 障 OB (86) ”对话 框 〈( 见 图 7-2) 。 模 拟 产生 
多 个 DP 从 站 故障 ， 观 察 画 面 上 故障 从 站 对 应 的 指示 灯 是 否 点 亮 。 令 某 个 DP 从 站 的 故障 消 
失 ， 观察 画 面 上 对 应 的 指示 灯 是 否 熄灭 。 

用 “机 架 故 障 OB (86)” 对 话 框 产生 DP 主 站 系统 故障 ， 观 察 画面 上 所 有 的 指示 灯 是 否 
全 部 点 亮 。 令 DP 主 站 系统 故障 消失 ， 观 察 画面 上 所 有 的 指示 灯 是 否 全 部 熄灭 。 


A.25 用 报告 系统 错误 功能 诊断 和 显示 硬件 故 陆 的 实验 


1. 实验 目的 

通过 实验 熟悉 报告 系统 错误 功能 的 使 用 方法 。 

2. 实验 内 容 

打开 随 书 光盘 中 的 例 程 “ReptErDP”， 打 开 S7-PLCSIM， 将 系统 数据 和 用 户 程序 下 载 到 
仿真 PLC， 将 CPU 切换 到 RUN-P 模式 。 

打开 WinCC flexible， 出 现 HMI 画面 。 打 开 和 观察 连接 表 、 报 警 设置 和 报警 视图 的 属性 
视图 中 设置 的 参数 。 单 击 工具 栏 上 的 轧 按 钮 ， 启 动 运行 系统 ， 出 现 模 拟 的 HMI 画面 ( 见 
图 7-37 ) 。 

用 PLCSIM 的 菜单 命令 打开 0B82 的 仿真 对 话 框 ( 见 图 7-8)。 在 “模块 地 址 ”文本 框 
中 输入 3 号 从 站 的 2A0 模块 的 起 始 地 址 PQW256， 模 拟 产 生 “ 外 部 电压 故障 ”， 观 察 HMI 画 
面 上 出 现 的 消息 ,“ 状 态 ” 列 的 “C” 表 示 进 入 的 事件 。 单 击 面板 右边 的 “确认 ”按钮 区 ， 
出 现 以 “ 指 #.. ”结束 的 确认 消息 , “状态 ” 列 的 “(C)A” 表 示 故 障 被 确认 。 用 0B82 的 
仿真 对 话 框 使 故障 消失 ， 画 面 上 又 出 现 一 条 消息 。“ 状 态 ” 列 的 “(CA)D” 表 示 确 认 的 故 
障 消失 。 

用 PLCSIM 的 菜单 命令 打开 0B86 的 仿真 对 话 框 ( 见 图 7-2) ， 模 拟 某 个 从 站 出 现 故 障 和 
故障 消失 ， 观 察 画面 上 出 现 的 消息 和 消息 的 状态 。 


A.26 PID 控制 如 参数 整定 仿真 实验 


1. 实验 目的 

熟悉 PID 控制 的 编程 和 参数 整定 的 方法 。 

2. 实验 内 容 

打开 随 书 光盘 中 的 例 程 “PID 控制 "， 将 系统 数据 和 用 户 程 序 下 载 到 仿真 PLC， 将 仿真 
PLC 切换 到 RUN-P 模式 。 

按 8.4.2 市 给 出 的 方法 和 顺序 ， 依 次 进行 下 列 操作 : 

1) 打开 图 8-17 中 的 PID 控制 视图 ， 选中“ 打开” 对话 框 中 的 “在 线 ”。 

2) 打开 图 8-18 中 的 参数 赋值 对 话 框 。 









































303 





3) 单 击 工具 栏 上 的 曲线 记录 思 按 钮 ， 打 开 图 8-19 中 的 曲线 记录 对 话 框 。 

4) 打开 “设置 ”对 话 框 ， 按 图 8-19 设置 曲线 记录 的 参数 。 

5) 观察 图 8-18 中 的 初始 参数 对 应 的 啊 应 曲线 是 否 如 图 8-19 所 示 。 

6) 按 8.4.2 节 的 顺序 ， 用 图 8-18 中 的 参数 赋值 对 话 框 依次 修改 PID 参数 ， 修 改 后 将 
参数 下 载 到 仿真 PLC。 观 察 每 次 修改 参数 后 的 啊 应 曲线 是 否 如 图 8-20 ~ 图 8-26 所 示 。 

7) 在 0B100 中 修改 FB100 中 的 被 控 对 象 的 参数 ， 修 改 后 下 载 到 仿真 PLC。 调 整 控 制 带 
的 参数 ， 和 直到 得 到 较 好 的 响应 曲线 ( 超 调 量 较 小 ， 上 升 时 间 和 过 渡 过 程 时 间 较 短 )。 

8) 在 便 件 组 态 中 修改 0B35 的 循环 周期 ， 同 时 在 0B100 中 修改 FB41、FB100 的 采样 周 
期 CYCI 正 ， 观 察 采 样 周 期 与 控制 效 末 之 间 的 关系 。 





附录 B S7-300/400 的 指令 表 索 引 


表 B-1 指令 表 索 引 


部 分 装载 指令 与 传送 指令 表 3-4 2 移 位 指令 表 3=15 106 
语句 表 中 的 位 逻辑 指令 表 3-5 80 循环 移 位 指令 表 3-16 107 


梯形 图 中 的 位 逻辑 指令 g1 


定时 器 指令 表 3-8 87 
计数 器 指令 表 3-9 94 字 逻 辑 运算 指 111 




















跳 转 指令 与 状态 位 触 点 指令 表 3-10 96 主 控 继 电 禹 指令 与 数据 块 指令 113 
梯形 图 中 的 跳 转 指令 表 3-11 索 加 货 指 令 114 


比较 指令 程序 控制 指令 128 


数据 转换 指令 表 3-13 104 与 ARI1 和 AR2 有 关 的 指令 表 4-4 136 
求 反 人 码 与 求 补 人 码 指令 表 3-14 106 


附录 C 随 书 光盘 简要 说 明 








光盘 中 后 缀 为 pdf 的 用 户 手册 用 Adobe reader 或 脱 容 的 阅读 帮 阅 读 ， 可 以 在 互联 网 上 下 
载 阅 读 俩 。 
1. 软件 
STEP 7 V5.5 SP4 ch ， 编 程 软件 中 文 版 ， 可 用 于 Windows 7 。 
S7-PLCSIM V5.4 SP5 UPD1， 仿 真 软件 中 文 版 ， 可 用 于 Windows 7。 
S7-Graph V5. 3 + SP7， 顺 序 功能 图 语言 ， 可 用 于 Windows 7 。 
WinCC flexible 2008 SP4，HMI 组 态 软 件 中 文 版 ， 可 用 于 Windows 7。 
2. 多 媒体 视频 教程 
生成 项 目 与 组 态 便 件 
生成 用 户 程 序 
用 仿真 软件 调试 用 户 程序 
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STEP 7 使 用 技巧 

组 态 STEP 7 与 PLC 的 通信 
定时 需 的 基本 功能 

定时 需 应 用 例 程 的 仿真 实验 
计数 器 的 基本 功能 

存储 器 间接 寻 址 

生成 FB 和 FC 

调用 FB 和 FC 的 仿真 实验 

多 重 痛 景 应 用 

寄存 器 间接 寻 址 应 用 

启动 组 织 块 与 循环 中 断 组 织 块 应 用 
时 间 中 断 组 织 块 应 用 

人 硬件 中 断 组 织 块 应 用 

延 时 中 断 组 织 块 应 用 
顺序 控制 与 顺序 功能 

使 用 SR 指令 的 顺序 控制 程序 的 编程 与 调试 
复杂 的 顺序 功能 图 的 顺 控 程序 的 调试 
专用 销 床 顺序 控制 与 SIMIT 被 控 对 象 仿真 
S7-Graph 编程 与 仿真 实验 

DP 主 站 与 标准 从 站 通信 的 组 态 

DP 网 络 单 向 S7 通信 的 组 态 

DP 网 络 单身 S7 通信 的 编程 与 仿真 
以 太 网 双 回 S7 通信 的 组 态 

以 太 网 双 问 S7 通信 的 编程 与 仿真 
DP 从 站 与 DP 网 络 的 故障 诊断 

目 动 显示 有 故障 的 DP 从 站 

诊断 信和 号 模块 故障 的 仿真 实验 

组 态 报告 系统 错误 功能 

组 态 报 告 系 统 错误 的 人 机 界面 和 仿真 实验 
整定 PID 参数 的 仿真 实验 

3. 用 户 手册 








包括 与 便 件 、 软 件 和 通信 有 关 的 手册 共 43 本 。 





4. 例 程 





与 正文 配套 的 43 个 例 程 在 文件 夹 Project 中 。 
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